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Sistem Monitoring Ketidakseimbangan Beban Pada PHB-TR Gedung D Berbasis loT

Abstrak

Pada tugas akhir ini yaitu untuk memonitoring jarak jauh, memperkecil kecelakkaan saat
memonitoring secara langsung ke panel, makanya penulis membuat monitoring berbasisi
iot yaitu supaya memperkecil kecelakaan kerja. Untuk tugas akhir ini bertujuan untuk
mengembangkan dan mengimplementasikan sistem'monitoring ketidakseimbangan beban
pada PHB-TR Gedung D PNJ berbasis Internet. Of Things.(10T). Sistem ini memanfaatkan
mikrokontroler NodeMCU ESP32;" RS485 dan powermeter. “Rowermeter sebagai
layar/display untuk membaca parameter yang terbaca. NodeMCU ESP32.dan RS485 yang
terhubung dengan sensor-sensor tegangan dan arus untuk memantau beban‘secara real-
time. Data dari sensor diunggah ke server melalui koneksi internet dan dapat.diakses
melalui aplikasi Blynk pada perangkat seluler atau komputer. Penelitian ini-dengan
membuat sistem'monitoring panel' PHB-TR ketidakseimbangan beban berbasis [oT.dan
mikrokontroler AESP32 berperan sebagai pusat kendali dalam-. sistem ini. ESP32
mengumpulkan data dari senior dan mengirimkannya ke server melalui,koneksi WiFi.
Selain itu, mencakup pembuatan program untuk menghubungkan mikrokontroler dengan
aplikasic Blynk. Dengan sistem monitoring ketidakseimbangan beban berbasis 10T ini,
diharapkan dapat meningkatkan efisiensi dan keandalan operasi panel PHB-TR di Gedung
D. Pemantauan beban secara real-time dan jarak jauh akan memungkinkan pengguna
untuk mengidentifikasi dan menangani masalah ketidakseimbangan beban dengan cepat,
sehingga dapat mengurangi resiko terjadinya gangguan atau kerusakan pada sistem
distribusi listrik. Dari hasil penelitian_yang didapat yaitu membaca tegangan 1 fasa,
tegangan 3 fasa, arus, daya aktif, daya reaktif, daya semu, power factor, dan prekuensi
yang terbaca di aplikasi blynk.

Kata' Kunci: 10T ; Ketidakseimbangan ; Modul NodeMCU ESP32; Powermeter; RS485;
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Monitoring System for Imbalance Load in PHB-TR Building D Based on loT

Abstract

This final project aims to develop and implement.a'monitoring system for umbalance load
at PHB-TR Building D PNJ based on the dnternet of Things (1oT). This system utilizes the
NodeMCU ESP32 microcontroller, -RS485 and powermeter.«.Powermeter as a
screen/display to read the parameters read. NodeMCU ESP32 and RS485are connected to
voltage and current sensors tomonitor the load in real-time. The data from the'sensors are
uploaded to the server via internet connection and can be accessed via Blynk application
on mobile devices or computers. This research will study,how the loT-based umbalance
load PHB-TR panel monitoring systemworks and how the ESP32 microcontroller acts.as
the control.center in this system. ESP32 will collect data from seniors and send it to the
server via WIiFi connection. In addition, this final project will also include creating a
program:to connect the microcontroller with the Blynk application. With this 10T-based
umbalance load monitoring system, it is expected to improve the efficiency and reliability
of PHB-TR panel operations in Building D.-Real-time and remote load monitoring will
allow users to identify and handle umbalance load problems quickly, thereby reducing the
risk of disruption or damage to the electricity distribution system. Thus, this final project
will contribute to the field of load monitoring and.control.

Keywaords: 10T; Unbalance Load; NodeMCU ESP32 module; Powermeter; RS485;

Vi
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BAB |
PENDAHULUAN
1.1 Latar Belakang

Tenaga listrik pada saat ini merupakan salah satu kebutuhan pokok manusia.
Seiring perkembangan teknologi yang~menggunakan tenaga listrik maka secara
tidak langsung manusia menjadi- bergantung terhadap tenaga listrik. Gardu
distribusi merupakan sarana penyaluran tenaga listrik dari PLN ke ‘pelanggan.
Dengan tegangan primer 20 KV lalu diubah oleh trafo menjadi tegangan sekunder
400 V (antar fasa) atau 220 V (fasa - netral).

PHB-TR merupakan " Panel Hubung Bagi Tegangan Rendah sebagai
pendistribusian tenaga listrik yang terpasang pada sisi tegangan rendah atau sisi
sekunder transformer dari sebuah gardu- distribusi menuju rel pembagi dan
diteruskan ke Jaringan Tegangan Rendah (JTR) melalui kabel jurusan, kemudian
diamankan olen NH Fuse pada jurusan masing-masing (Saktiadi, 2022). Terdapat
beberapa permasalahan yang dapat terjadi pada panel-hubung bagi tegangan rendah,
salah * satu permasalahan tersebut adalah_ . ketidakseimbangan beban.
Ketidakseimbangan beban pada PHB-TR dapat ~diakibatkan oleh tidak
seimbangnya beban pada masing-masing fasa pada saat menambah jaringan baru
dan juga beban yang terpakai melebihi kapasitas (overload) (Pratomo, 2020).

Penelitian yang menjalankan=proses monitoring penggunaan listrik dengan
metode website telah dibuat oleh beberapa peneliti sebelumnya. Bahwa
pelaksanaan monitoring ketidakseimbangan. beban penting dilakukan, sehingga
dengan informasi besarnya ketidakseimbangan beban yang diperoleh ‘dapat
memberi pemberitahuan.dan_peringatan kepada operator pendistribusian energi
listrik untuk melakukan beberapa-tindakan yang diperlukan.(Aldiansyah, 2022).

Dengan mengikuti perkembangan teknologi informasi dan komunikasi ini
berupa Teknologi Informasi dan Komunikasi atau Internet of Things (loT) yang
terdiri dari sensor, akuator, dan mikrokontroler maka dapat dimanfaatkan dalam
sistem monitoring yang dapat diakses secara real-time dengan konektivitas internet.

Dalam tugas akhir ini dilakukan perancangan peralatan monitoring

ketidakseimbangan beban pada PHB-TR menggunakan powermeter Yyang

Politeknik Negeri Jakarta
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terkoneksi dengan teknologi IoT. Powermeter digunakan sebagai alat penerima
data parameter kelistrikan dari current transformer berupa aliran arus dan akan
ditampilakan secara langsung pada display, sehingga setiap perubahan pada
parameter kelistrikan dapat dimonitori. Kemudian powermeter ini juga terhubung
dengan mikrokontroler yang digunakan sebagai alat pemrosesan data lanjutan yang
akan dikirim ke smartphone, sehingga“pelaksanaan menitoring dapat dilakukan
dengan mudah tanpa perlu.-memonitori dari PHB-TR secara langsung dan

meminimalisir kecelakaan kerja saat melakukan inspeksi atau monitoring.

1.2 Perumusan Masalah
Adapun rumusan masalah dari Tugas Akhir ini adalah::

1. Bagaimana rangkalan dari system monitoring pada panel PHB-TR
Gedung D.Jurusan. Teknik Elektro Politeknik Negeri Jakarta Berbasis
IoT?

2. Bagaimana cara kerja_mikrokontroler ESP32 yang digunakan pada
system monitoring ketidakseimbangan beban pada Gedung D Jurusan
Teknik Elektro Politeknik Negeri Jakarta?

3. Bagaimana pemrograman menghubungkan antara mikrokontroler

dengan software Blynk?

1.3 Tujuan
Adapun tujuan dari rancang bangun Tugas AKhir ini adalah:

1. Mampu membuat rangkaian sistem monitoring panel PHB-TR
ketidakseimbangan beban pada Gedung D Jurusan Teknik Elektro
Politeknik Negeri Jakarta berbasis 10T.

2. Memonitor. panel PHB-TR ketidakseimbangan beban pada Gedung D
Jurusan Teknik Elektro Politeknik Negeri Jakarta berbasis 10T.

3. Mampu membuat program antara mikokontroler dengan software
Blynk.

1.4 Luaran
Luaran yang diharapkan dari Tugas Akhir ini adalah :

Politeknik Negeri Jakarta
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ketidakseimbangan beban pada Gedung D PNJ berbasis 10T”.

pada PHB-TR Gedung D PNJ dengan Blynk
3. Pemrograman pada sistem monitoring ketidakseimbangan pada PHB-

1. Laporan Tugas Akhir dengan judul “Monitoring panel PHB-TR
TR Gedung D PNJ sebagi b

2. Alat monitoring tegangan, arus, frekuensi, daya, dan parameter lainnya

Hak Cipta:
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Setelah melakukan pengujian mengenai Sistem Monitoring Ketidakseimbangan
Beban pada PHB-TR Gedung D Berbasis loT, hasil menitoring yang didapatkan
yaitu pembacaan tegangan, arus, daya, power pactor, dan frekuensi yang bias di
lihat di aplikasi blynk. Dapat disimpulkan bahwa:

1. Sistem monitoring padapanel PHB-TR Gedung D Jurusan Teknik Elektro
Politeknik Negeri Jakarta Berbasis 10T menggunakan sensor dan perangkat
keras terhubung ke mikrokontroler. Data dari sensor diunggah ke server
melalui internet dan dapat diakses melalui- aplikasi-pada ponsel atau
perangkat lain.

2. Mikrokontroler ESP32 berperan-sebagai_pusat kendali dalam sistem
monitoring ketidakseimbangan beban. Mengumpulkan data dari sensor,
terhubung ke internet melalui WiFi, dan mengirimkan data ke server.

3. 'Bahwa pemrograman untuk menghubungkan mikrokontroler dengan
software Blynk melibatkan penggunaan library Blynk; inisialisasi koneksi
dengan token autentikasi, definisi widget, penulisan callback function, dan
penambahan perintah  Blynk.run-dalam~loop function. Dengan cara ini,
mikrokontroler dapat terhubung dengan aplikasi Blynk dan penulis dapat
dengan mudah memantau dan mengontrol perangkat dari jarak jauh melalui
ponsel atau perangkat lain yang terhubung dengan internet.
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5.2 Saran
Adapun saran dari penulis untuk-sistem.monitoring-ini-sebaiknya dilakukan
pengembangan menggunakan database yang mampu menyimpan data dalam
jumlah besar serta memiliki fitur animasi, chart yang bervarian, dan menambahkan

arus harmonic.
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Lampiran 3 Pemrograman Arduino IDE

[/==mm s

//ESP32:

#include <WiFi.h> //sertakan library wifi
#include <WiFiClient.h> //sertakan library http client
[/==mmmmmmm e

#tdefine BLYNK_PRINT Serial

//#include <Blynk.h> //blynk

#include <BlynkSimpleEsp32.h> //sertakan library blynk untuk esp32
BlynkTimer TimerKu;

char auth[] = "o5RM4PckOF7bGrlde8K_ajRTkuVuEsR_";
char ssid[] = "PNJ_Hotspot";
char pass[] = "0217270036";

#include <ModbusMaster.h>

#define debug 1
volatile int watchdogCount = 0;
int LedState =LOW;

unsigned long PrevMillis = @;

const

long Interval = 5000;

boolean ok=0;

int i=

1,result;

unsigned int data[300];
unsigned char First Address = 1, Total Address2Read=2; // jumlah
alamat yang akan di baca oleh mikon

float
float
float
float
float

union{

Voltl,Volt2,Volt3,VoltAB,VoltBC,VoltCA; //VOLTAGE (DONE)
Amps1,Amps2,Amps3,AmpsAverage; //AMPERE (DONE)

Powerl, Power2,Power3,PowerTotal; //ACTIVE POWER (DONE)
VAri,VAr2,VAr3,VArTotal; //REACTIVE POWER (Done)
VA1,VA2,VA3,VATotal; //APPARENT POWER (DONE)
pfl,pf2,pf3,pfTotal; //(Done)

f;//(Done)

uint32_t raw;

float

value;
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Ju;

String dataModbus;

ModbusMaster node;

//SoftwareSerial mySerial(13, 12, false); // RX = 13, TX =
float kWh, kWhLWBP, kWhWBP, kWh OLD_LWBP,
Previous_kWhWBP, Previous_kWhLWBP ;
unsigned char StartLWBP=0,StartWBP=0;

kiWh_OLD_WBP,

bool isFirstConnect = true;

unsigned long Tanggal, epochTime;
String CurrentDate;

void GetDatakKwh(){

VOLTAGE
First_Address = 93; //Adress nomor pertama pembacaan Ua
(93,94,95,96,97,98)
Total_Address2Read=12; //Adress nomor terakhir pada Uc
result = node.readHoldingRegisters(First_Address,
Total Address2Read); // Data Tegangan V1 V2 V3
Serial.print("Baca V1 V2 V3 VAB VBC VCA --> ");
if (result node. ku8MBSuccess)
{
for (int j = @; j < Total_Address2Read; j++) data[j] =
node.getResponseBuffer(j);
watchdogCount=0;

[/ vl ----

u.raw = data[@];
Voltl=u.raw/100.0;
[/ V2 ------

u.raw = data[1];
Volt2=u.raw/100.0;
[]--=-------- V3 ---mmmmmme -
u.raw = data[2];
Volt3=u.raw/100.0;

Y —— VAB ------mmmoo-
u.raw = data[3];
VoltAB=u.raw/100.0;
[]-========- VBC -------------
u.raw = datal[4];
VoltBC=u.raw/100.0;
[]-========- VCA -------------
u.raw = data[5];

VoltCA=u.raw/100.
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Serial.print(Voltl);Serial.print(" ,
");Serial.print(Volt2);Serial.print(" , ");Serial.println(Volt3);
Serial.print(VoltAB);Serial.println(" ,
");Serial.print(VoltBC);Serial.print(" , ");Serial.println(VoltCA);

}
else{
Serial.println("Gagal Baca V1 V2 V3 VAB VBC dan VCA ");
}
delay(100);
/[/]-=---- AMPERE ----- /17

First Address = 99; //Adress nomor pertama pembacaan Ua
(99,100,101,102)
Total_Address2Read=8; //Adress nomor terakhir pada Uc

result =

node.readHoldingRegisters(First_Address,

Total Address2Read); // Adress nomor pertama pembacaan I1 I2 I3 dan

I(AVG)

Serial.print("Baca I1 I2 I3 I(VAG) --> ");

if (result

{

node. ku8MBSuccess)

for (int j = @; j < Total_Address2Read; j++) data[j] =
node.getResponseBuffer(j);
watchdogCount=0;

u.raw

.raw/11.0;

I(AmpAvg)
data[3];

AmpsAverage=u.raw/25.0;

Serial.print(Ampsl);Serial.print(" ,
")s;Serial.print(Amps2);Serial.print(" ,
");Serial.print(Amps3);Serial.print(" ,
");Serial.println(AmpsAverage);

}

else{

Serial.println("Gagal Baca I1 I2 I3 I(AVG)

}

delay(100);

")
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/[//----- ACTIVE_ _POWER ----- /17
First Address = 102; //Adress nomor pertama pembacaan Ua
(102,103,104,105)

Total_Address2Read=8; //Adress nomor terakhir pada Uc
result = node.readHoldingRegisters(First_Address,
Total Address2Read); // Adress nomor pertama pembacaan Daya Aktif P1
P2 P3 dan PowerTotal
Serial.print("Baca P1 P2 P3 PowerTotal--> ");
if (result == node.ku8MBSuccess)
{
for (int j = @; j < Total_Address2Read; j++) data[j] =
node.getResponseBuffer(j);
watchdogCount=0;
[/]-==-===-=-- Pl ----
u.raw = data[@];
Powerl=u.raw/100.0;
[/]-==-===-=-- P2 ------
u.raw = data[l];
Power2=u.raw/100.0;
[/---------- P3 ----mmmmm- -
u.raw = data[2];
Power3=u.raw/100.0;
[]---======- P4(PowerTotal) -------------
u.raw = data[3];
PowerTotal=u.raw/100.0;
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Serial.print(Powerl);Serial.print(" ,
");Serial.print(Power2);Serial.print(" ,
");Serial.print(Power3);Serial.print(" ,
");Serial.println(PowerTotal);

}
else{
Serial.println("Gagal Baca P1 P2 P3 PowerTotal ");

}
delay(100);
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///----- REACTIVE POWER ----- ///

First_Address = 106; //Adress nomor pertama pembacaan Ua
(106,107,108,109)

Total Address2Read=8; //Adress nomor terakhir pada Uc

result = node.readHoldingRegisters(First_Address,
Total Address2Read); // Adress nomor pertama pembacaan Daya Reaktif
Q1 Q2 Q3 dan VArTotal

Serial.print("Baca Q1 Q2 Q3 VArTotal--> ");

if (result == node.ku8MBSuccess)

{
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for (int j = @; j < Total_Address2Read; j++)
node.getResponseBuffer(j);

watchdogCount=0;
[[/=======-=-- QL ----

u.raw = data[@];
VArl=u.raw/100.0;
[[/====-=--=-- Q2 ------

u.raw = data[l];
VAr2=u.raw/100.0;
[/====-=---- Q3 -------------
u.raw = data[2];
VAr3=u.raw/100.0;

[/---------- Q4(VArTotal) ------------

u.raw = data[3];
VArTotal=u.raw/100.0;

Serial.print(VArl);Serial.print(" ,
");Serial.print(VAr2);Serial.print(" , ");Serial.print(
VAr3);Serial.print(" , ");Serial.println(VArTotal);

else{

data[j] =

Serial.println("Gagal Baca P1 P2 P3 VArTotal ");

delay(100);

///----- APPARENT_POWER
First_Address = 110; //Adress nomor pertama pembacaan Ua
(110,111,112,113)
Total_Address2Read=8; //Adress nomor terakhir pada Uc
result = node.readHoldingRegisters(First_Address,
Total _Address2Read); // Adress nomor pertama pembacaan Daya Nyata S1
S2 S3 dan VATotal
Serial.print("Baca S1 S2 S3 VATotal--> ");
if (result == node.ku8MBSuccess)

for (int j = @; j < Total Address2Read; j++) data[j] =

node.getResponseBuffer(j);

watchdogCount=0;
[/----------- S1 ----

u.raw = data[@];
VAl=u.raw/100.0;
[/----------- S2 ------

u.raw = data[1];
VA2=u.raw/100.0;

[/-=====-=--- S3 ----eemee--
u.raw = data[2];
VA3=u.raw/100.0;
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[]-===mmmm-- S4(VATotal) -------------
u.raw = data[3];
VATotal=u.raw/100.0;

Serial.print(VA1l);Serial.print(" ,
");Serial.print(VA2);Serial.print(" ,
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");Serial.print(VA3);Serial.print(" , ");Serial
}
else{
Serial.println("Gagal Baca S1 S2 S3 VATotal
}
delay(100);
//]----- POWER_FACTOR ----- ///

(114,115,116,117)
Total_Address2Read=8; //Adress nomor terakhir

S1 S2 S3 dan VATotal
Serial.print("Baca pfl pf2 pf3 pfTotal--> ");
if (result == node.ku8MBSuccess)

{

node.getResponseBuffer(j);
watchdogCount=0;
[/==mmmmaenn PF1 ----
u.raw = data[@];
pfl=u.raw/100.0;
[/==mmmmaenn PF2 ------
u.raw = data[1];
pf2=u.raw/100.0;
[/-=--=----- PF3 ------mmmmm--
u.raw = datal[2];
pf3=u.raw/100.0;
[/---------- PF4(pfTotal) -------------
u.raw = data[3];
pfTotal=u.raw/100.9;
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Serial.print(pfl);Serial.print(" ,
");Serial.print(pf2);Serial.print(” ,

.println(VATotal);

")s

First_Address = 114; //Adress nomor pertama pembacaan Ua

pada Uc

result = node.readHoldingRegisters(First_Address,
Total Address2Read); // Adress nomor pertama pembacaan Daya Reaktif

for (int j = ©; j < Total_Address2Read; j++) data[j] =

.println(pfTotal);

");Serial.print(pf3);Serial.print(" , ");Serial
}
else{
Serial.println("Gagal Baca pfl pf2 pf3 pfTotal ");
}
delay(100);
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/[/]----- FREKUENSTI ----- /17
First_Address = 118; //Adress nomor pertama pembacaan Ua (118)
Total_Address2Read=2; //Adress nomor terakhir pada Uc
result = node.readHoldingRegisters(First_Address,
Total Address2Read); // Adress nomor pertama pembacaan Frekunsi
Serial.print("Baca f--> ");
if (result == node.ku8MBSuccess)
{
for (int j = @; j < Total_Address2Read; j++) data[j] =
node.getResponseBuffer(j);
watchdogCount=0;
[/]==mmmmmma PF1 ----
u.raw = data[@];
f=u.raw/100.0;
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Serial.print(f);Serial.println(" , ");
}
else{

Serial.println("Gagal Baca f ");

}
delay(100);

Blynk.virtualWrite(Vve, Voltl);
Blynk.virtualWrite(Vl, Volt2);
Blynk.virtualWrite(V2, Volt3);
Blynk.virtualWrite(V3, VoltAB);
Blynk.virtualWrite(V4, VoltBC);
Blynk.virtualWrite(V5, VoltCA);
Blynk.virtualWrite(V6, Ampsl);
Blynk.virtualWrite(V7, Amps2);
Blynk.virtualWrite(V8, Amps3);
Blynk.virtualWrite(V9, AmpsAverage);
Blynk.virtualWrite(V10, Powerl);
Blynk.virtualWrite(V11l, Power2);
Blynk.virtualWrite(V12, Power3);
Blynk.virtualWrite(V13, PowerTotal);
Blynk.virtualWrite(V14, VArl);
Blynk.virtualWrite(V15, VAr2);
Blynk.virtualWrite(V16, VAr3);
Blynk.virtualWrite(V17, VArTotal);
Blynk.virtualWrite(V18, VA1l);
Blynk.virtualWrite(V19, VA2);
Blynk.virtualWrite(V20, VA3);
Blynk.virtualWrite(V21, VATotal);
Blynk.virtualWrite(Vv22, pfl);
Blynk.virtualWrite(V23, pf2);
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Blynk.virtualWrite(V24, pf3);
Blynk.virtualWrite(V25, pfTotal);
Blynk.virtualWrite(V26, f);

—

void setup(){
// Debug console
Serial.begin(115200);
Serial2.begin(9600);
node.begin(1l, Serial2); // RS485

// set word @ of TX buffer to least-significant word of counter
(bits 15..0)

node.setTransmitBuffer (0, lowWord(i));

// set word 1 of TX buffer to most-significant word of counter
(bits 31..16)

node.setTransmitBuffer (1, highWord(i));

//Start Value Define Device not getting SHR
Voltl=Volt2=Volt3=123;
Ampsl=Amps2=Amps3=AmpsAverage=123;
Powerl=Power2=Power3=PowerTotal=123;
VArl=VAr2=VAr3=VArTotal=123;
VA1=VA2=VA3=VATotal=123;
pfl=pf2=pf3=pfTotal=123;
f=123;

GetDataKwh();

Blynk.config(auth);

TimerKu.setInterval(5000L, GetDataKwh);

void loop() {
Blynk.run();
TimerKu.run();

}

//void loop(){

// GetDataKwh();
// delay(5000);
//

//}
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