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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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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 ZMPT101B 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. 
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1. 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 out) 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. 
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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 II Teori Dasar 
Bab ini menjelaskan tentang tinjauan pustaka dari 
Gardu Induk, Arduino Mega 2560, Sensor Arus 
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ACS712, Sensor Tegangan ZMPT101B software 
Arduino IDE, software LabView. 

Bab III 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 (Software) yang 
meliputi program pada Arduino IDE untuk 
menjalankan alat tersebut, serta pembuatan 
program untuk HMI menggunakan LabView. 

Bab IV 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. 

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

1.6  Relevansi 
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 Software 
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 Induk [1] 
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 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 trip 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. 
  
  

 
 
 
 
 
 
 

 
 
Gambar 2.2 Proses Mengubah Arus AC ke DC 
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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 output berupa tegangan DC yang sama dengan 
tegangan AC sebagai input. Pada Gambar 2.3 merupakan rangkaian 
peak detector dapat dilihat. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Gambar 2.3 Rangkaian Peak Detector [4] 
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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 IC (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 IDE [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 SPI. 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] 
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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 (software) 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. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Gambar 3.1 Tata Letak Alat 

4 1 2 
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Keterangan Gambar 3.1 Tata Letak Alat : 

1. Terminal Input tegangan 3 fasa (N-R-S-T) 
2. Mini Circuit Breaker 2A, Berfungsi sebagai pengaman peralatan. 
3. 3 Sensor Arus dan 3 Sensor Tegangan, berfungsi untuk mengukur 

nilai arus masing-masing fasa (R-S-T) 
4. Panel Kontrol Open-Close PMT, untuk melepas dan memasukkan 

PMT secara manual. 
5. Box tempat alat-alat kontrol (Arduino, Ethernet Shield, dan 

rangkaian penunjang), switch selector, dan LCD 
6. PMT, berfungsi sebagai pemutus beban. 
7. Beban Lampu Pijar masing-masing 100W/220V. 
8. Saklar lampu, berfungsi untuk mengatur nyala/mati lampu. 
9. Terminal pin output sensor (AI), Open-Close PMT (DO & DI) serta 

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

3.2  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 (trip) ke PMT yang telah ditentukan. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Gambar 3.2 Diagram Fungsional Alat [15] 
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Outgoing GI 
(penyulang) 

Beban 01    Beban 02     Beban 03 

PMT 01      PMT 02        PMT 03 

Sinyal Trip 

Pembacaan status 
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Komunikasi 
Ethernet Shield 

Telemetering 
LabView 

Pengolahan Data 
Dari Arduino 

Sensor Arus 
Dan Tegangan 

Arduino 



15 

 

 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 software 
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). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 3.3 Wiring Sistem AC 
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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 IC 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. 
  
 
 
 
 
 
Gambar 3.4 Diagram Pin-Out ACS712 [11] 
 
Tabel 3.1 Keterangan Diagram Pin-Out ACS712 [11] 

Nomor Nama Keterangan 

1 dan 2 IP+ Terminal untuk arus 

3 dan 4 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 leads/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. 
d. Bandwith 50 kHz 
e. Total error keluaran 1,5% pada TA = 25°, dan 4% pada -40° C 

sampai 85° C. 
f. Bentuk yang kecil, paket SOIC8 yang kompak. 
g. Resistansi internal 1,2 mΩ. 
h. 2.1 kVRMS tegangan isolasi minimum dari pin 1-4 ke pin 5-8. 
i. Operasi catu daya tunggal 5,0 V. 
j. Sensitivitas keluaran  66-185 mV/A 
k. Tegangan keluaran sebanding dengan arus AC atau DC 
l. Akurasi sudah diatur oleh pabrik. 
m.Tegangan offset yang sangat stabil. 
n. Histeresis magnetic hampir mendekati nol. 
o. Keluaran ratiometric diambil dari sumber daya. 

 
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° (50Ω) 

Jarak Arus 0-3 mA 

Linearitas 0.1% 

Tingkat Akurasi 0.2 

Nilai Beban ≤200Ω 

Range Frekuensi 50-60 Hz 

Level Dielektrik 3000 VAC/min 

Resistansi DC 20°C 110Ω 

 
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 – A15, 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] 
 
Tabel 3.3 Spesifikasi Arduino Mega 2560 [13] 

Spesifikasi Keterangan 

Chip Mikrokontroler ATMega2560 

Tegangan Operasi 5 V 

Tegangan Input (Rekomendasi) 7 V-12 V 

Tegangan Input (Limit) 6 V- 20 V 

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 4 KB 

Clock Speed 16 Hz 

 
 

 
 



20 

 

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 
A1 Breakout 
A2 Breakout 
A3 Breakout 
A4 IIC_SDA/Breakout 
A5 IIC_SCL/Breakout 



21 

 

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 IDE. 
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. 

 

 
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 trip. 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 toogle yang digunakan untuk 
mengganti kondisi PMT dari close ke open dan sebaliknya dari 
open ke close. 
 

 
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
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. 

4.   Perpindahan Mode Kontrol  
Pada bagian ini terdapat tampilan menu “control” yang 
digunakan untuk merubah mode kontrol untuk local 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 local akan berubah ke mode remote dan 
tampilan LCD akan mati. 

5.   Perpindahan Mode Trip 
Pada bagian ini terdapat tampilan menu “mode” yang digunakan 
untuk merubah mode trip untuk fixed dan rolling. Jika menu 
“mode” diklik, maka mode yang awalnya pada fixed 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. Menyesuaikan alamat IP dan port yang telah diupload ke 
Ethernet Shield pada block diagram LabView. 

2. Membuat desain pada front panel untuk data yang akan 
ditampilkan. 

3. Menghubungkan bagian pada front panel pada blok diagram. 
4. 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 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
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 trip. 

 
3.3.3  Perancangan Komunikasi Wifi  
 Agar keseluruhan fungsi dalam alat ini dapat berjalan dengan baik 
mulai dari hardware  hingga software, 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 software 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. 

 

 
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. 

 

 
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. 

 

 
Gambar 3.16 Penyesuaian Alamat IP Wireless Network Connection 
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BAB IV 
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. 

 

 
Gambar 4.1 Setting Alamat IP Wireless Network Connection 
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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. 
 

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

 

 
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. 

 

 
Gambar 4.6 Pengujian Telemetering Tanpa Penghalang 

 

 
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. 

2. 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. 

3. Untuk merubah posisi toogle, 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. 

4. 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. 

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

6. 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. 

 

 
 
Gambar 4.9 Program Pembacaan Sensor 



35 

 

 

 
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. 

 

 
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 1 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 1 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. 

 

 
Gambar 4.16 Program Toogle Open-Close PMT. 
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Tabel 4.1 Hasil Pengujian PMT & Panel Kontrol Open-Close. 

No. PMT 
Pengujian 

Open Close 

PMT 1 
PMT Open & 
LED Menyala 

PMT Close & 
LED Menyala 

PMT 2 
PMT Open & 
LED Menyala 

PMT Close & 
LED Menyala 

PMT 3 
PMT Open & 
LED Menyala 

PMT Close & 
LED Menyala 

 
Pada Tabel 4.1 di atas dapat dilihat hasil dari toogle 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. 

 

 
Gambar 4.17 Tampilan Kondisi Status 
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Gambar 4.18 Status PMT 2 Open-Close  Pada Panel Kontrol 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. 

Status 
Pengujian 

Open Close 

STATE 
PMT 1 

PMT Open, LED 
Menyala & Status 
Bewarna Merah 

PMT Close, LED 
Menyala & 

Status Berwarna Hijau 
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Status 
Pengujian 

Open Close 

STATE 
PMT 2 

PMT Open, LED 
Menyala & Status 
Berwarna Merah 

PMT Close, LED 
Menyala & 

Status Berwarna Hijau 

STATE 
PMT 3 

PMT Open, LED 
Menyala & Status 
Berwarna Merah 

PMT Close, LED 
Menyala & 

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. 

 

 
Gambar 4.20 Tampilan Perpindahan Mode Kontrol 
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Gambar 4.21 Perpindahan Mode Kontrol Local-Remote Pada Panel 

Kontrol Gardu Induk. 
 

Berdasarkan tampilan perpindahan mode kontrol Pada Gambar 
4.20, berikut merupakan program LabView perpindahan mode kontrol 
Pada Gambar 4.22. 
 

 
Gambar 4.22 Program Perpindahan Mode Kontrol 
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Tabel 4.3 Hasil Pengujian Perpindahan Mode Kontrol. 
 

Mode 
Pengujian 

 
Local 

LCD Menyala & 
Indikator Local 
Berwarna Hijau 

 
Remote 

LCD Mati & 
Indikator Remote 
Berwarna Hijau  

 
Pada Tabel 4.3 di atas dapat dilihat hasil pengujian 

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

 

 
Gambar 4.23 Tampilan Perpindahan Mode Trip 
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Gambar 4.24 Mode Trip Fixed Pada Panel Kontrol Gardu Induk 

 

   
Gambar 4.25 Mode Trip Rolling Pada Panel Kontrol Gardu Induk – 
PMT 1 Trip 

 

  
Gambar 4.26 Perpindahan Mode Trip Rolling Pada Panel Kontrol 
Gardu Induk – PMT 2 Trip 

 
Berdasarkan tampilan perpindahan mode trip 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 trip hal itu ditunjukkan dengan kondisi 

PMT 1 PMT 2 PMT 3 

PMT 1 PMT 2 PMT 3 

PMT 1 PMT 2 PMT 3 
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lampu pada saat PMT yang mengalami trip berwarna merah yang berarti 
bahwa lampu padam sedangkan kondisi lampu saat PMT tidak 
mengalami trip berwarna hijau yang berarti bahwa lampu menyala. 

Pada Gambar 4.24 terlihat bahwa saat mode trip fixed, 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 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 trip 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 trip 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 trip diikuti dengan PMT 2 trip, dan LCD 
menyala. 

 

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

Mode 
Pengujian 

Indikator 
Trip 

Kondisi 
PMT  

Indikator 
Status 

Kondisi LCD 

Mode Fixed Fixed 
Berwarna 

Hijau 
PMT 1 Trip 

STATE PMT 1 
Berwarna 

Merah 

 
Menyala 

 
Mode 

Rolling 
Rolling 

Berwarna 
Hijau 

PMT 1 Trip 
STATE PMT 1 

Berwarna 
Merah 

 
Menyala 

PMT 2 Trip 
STATE PMT 2 

Berwarna 
Merah 

 
Menyala 
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BAB V 
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 sehingga proses 
telemetering pada LabView berhenti. 

2. 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. 
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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 
Nyala 

Lampu 
P Lampu 

(W) 
Data 

Terukur (I) 
Data 

Terbaca (I) 
%Error 

1. 

R 

1 100 0,454 0,439 0,03303965 

2. 2 200 0,909 0,844 0,07150715 

3. 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 
Nyala 

Lampu 
P Lampu 

(W) 
Data 

Terukur (I) 
Data 

Terbaca (I) 
%Error 

8. 2 200 0,909 0,882 0,02970297 

9. 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. 

T 

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. 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 

 
A.4 Data Pembacaan Sensor Tegangan 

No Fasa 
Nyala 

Lampu 
P Lampu 

(W) 

Data 
Terukur 

(V) 

Data 
Terbaca 

(V) 

%Error 

1. 

R 

1 100 223 217 0,0269058 

2. 2 200 223 217 0,0269058 

3. 3 300 223 217 0,0269058 

4. 4 400 223 217 0,0269058 

5. 5 500 223 217 0,0269058 

6. 6 600 223 217 0,0269058 

7. 

S 

1 100 223 215 0,0358744 

8. 2 200 223 215 0,0358744 

9. 3 300 223 215 0,0358744 

10. 4 400 223 215 0,0358744 

11. 5 500 223 215 0,0358744 

12. 6 600 223 215 0,0358744 

13. 

T 

1 100 224 216 0,0357143 

14. 2 200 224 216 0,0357143 

15. 3 300 224 216 0,0357143 

16. 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 
// (port 80 is default for HTTP): 
// Enter a MAC address and IP address for your controller below. 
// The IP address will be dependent on your local network: 
 
byte mac[] = {0xDE, 0xAD, 0xBE, 0xEF, 0xFE, 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"); 
            //client.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("</html>"); 
          break; 
        } 
        if (c == '\n') { 
          // you're starting a new line 
          currentLineIsBlank = true; 
        } else if (c != '\r') { 
          // you've gotten a character on the current line 
          currentLineIsBlank = false; 
        } 
      } 
    } 
    // 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) 
{ 
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  EthernetClient client = server.available(); 
  if (client) { 
    Serial.println("new client"); 
    // an http request ends with a blank line 
    boolean currentLineIsBlank = true; 
    while (client.connected()) 
    { 
      if (client.available()) { 
        char c = 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); 
 
          } 
          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; 
 
          //perpindahan mode trip fixed-rolling 
          head=5; 
        } 
        else if(head==5 && (c=='0' || c=='1')) 
        { 
          if(c=='0')mode=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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C.1 Datasheet Ethernet Shield W5100 
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C.1 Datasheet Arduino Mega 2560 
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