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KAJTAN IMPLEMENTASI PROTOKOL KOMUNIKASI
DIGITAL DENGAN METODE TOPSIS DAN SAW SEBAGAI
PENGGANTI DATA ANALOG REQUISITION MENJADI
DATA DIGITAL REQUISITION PADA SISTEM
KELISTRIKAN.PT BADAK NGL
Dzikri Firman Syarif”, Sonki Prasetya?, Jimmy Dozeno?

DProgram Studi Sarjana Terapan Teknologi Rekayasa Konversi Energi, Jurusan Teknik Mesin,
Politeknik Negeri Jakarta, Kampus UI Depok, 16425
2PT Badak NGL, Bontang, Kalimantan Timur, 75324

Email: sonki.prasetya@mesin.pnj.acid

ABSTRAK

Sistem distribusi kelistrikan di PT Badak NGL belum sepenuhnya menerapkan
monitoring dan komunikasi relay digital yang terintegrasi, sSementara infrastruktur analog
yang ada telah rusak dan tidak layak digunakan. Penelitian ini'merancang serta menguji
infrastruktur komunikasi relay dengan protokol digital menggunakan sistem SCADA dan
perangkat lunak EnerVista Viewpoint sebagai media monitoring. Evaluasi pemilihan
protokol dilakukan melalui metode TOPSIS dan SAW, yang menunjukkan [EC 61850
sebagai protokol paling optimal, diikuti Modbus TCP/IP dan DNP3. Hasil simulasi
membuktikan komunikasi digital pada Universal Relay B30 melalui Ethernet dan Switch
Hirschmann berfungsi andal dalam pembacaan metering, status, serta perintah trip relay
secara real time. Uji injeksi arus menunjukkan kesesuaian pembacaan antara relay dan
HMI, alarm serta fungsi trip bekerja tepat sesuai batas arus; seluruh kejadian terekam pada
event record, dan data arus tercatat melalui trend-reports yang dapat diekspor ke Excel.
Dari sisi finansial, analisis Cost Benefit Analysis (CBA) menunjukkan bahwa implementasi
sistem baru menghasilkan nilai penghematan sebesar Rp2.920.494.622,50, /yang
merepresentasikan manfaat-ekonomi langsung dari proses upgrading. Dengan demikian,

proyek dinyatakan layak diterapkan secara teknis dan ekonomis.

Kata Kunci: SCADA, Cost Benefit Analysis, IEC 61850, TOPSIS, SAW, EnerVista Viewpoint
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KAJIAN IMPLEMENTASI PROTOKOL KOMUNIKASI
DIGITAL DENGAN METODE TOPSIS DAN SAW SEBAGAI
PENGGANTI DATA ANALOG REQUISITION MENJADI
DATA DIGITAL REQUISITION PADA SISTEM
KELISTRIKAN.PT BADAK NGL
Dzikri Firman Syarif?, Sonki Prasetya?, Jimmy Dozeno?

DProgram Studi Sarjana Terapan Teknologi Rekayasa Konversi Energi, Jurusan Teknik Mesin,
Politeknik Negeri Jakarta, Kampus UI Depok, 16425
2PT Badak NGL, Bontang, Kalimantan Timur, 75324

Email: sonki.prasetya@mesin.pnj.acid

ABSTRACT

The electrical distribution system at PT Badak NGL has not yet fully implemented an
integrated digital relay monitoring and communication system, while the existing analog
infrastructure is damaged and no longer feasible for operation. This study was conducted
to design and test a relay communication infrastructure using digital protocols through a
SCADA system and EnerVista Viewpoint software as the.monitoring platform. The
selection of communication protocols was evaluated using the TOPSIS and SAW methods,
which'identified IEC 61850 as the most optimal protocol, followed by Modbus TCP/IP and
DNP3. Simulation results demonstrated that digital communication on the Universal Relay
B30 via Ethernet and Hirschmann switches operated reliably in real-time metering, status
acquisition, and relay trip commands. Current injection tests confirmed accurate readings
between the relay and HMI, with alarms and trip functions operating precisely according
to the defined current thresholds; all events-wererecorded in the event record, and current
data were continuously logged through trend reports that could be exported to Excel. From
the financial perspective, The Cost Benefit Analysis (CBA) indicatesthat the
implementation of the newwsystem_results in-a cost saving of Rp2;920,494,622.50),
representing the direct economic benefit from the upgrading process. Therefore, the project

is deemed feasible for implementation both technically and economically..

Keywords: SCADA, Cost Benefit Analysis, IEC 61850, TOPSIS, SAW, EnerVista Viewpoint
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Puji syukur penulis panjatkan ke hadirat Tuhan Yang Maha Esa, atas rahmat,
karunia, dan hidayah-Nya sehingga penulis dapat menyelesaikan laporan skripsi
dengan judul “Kajian Implementasi Protokol Kemunikasi Digital Dengan
Metode TOPSIS dan SAW_Sebagai Pengganti Data Analog Requisition
Menjadi Data Digital Requisition pada Sistem Kelistrikan PT Badak NGL”.

Laporan skripsicini disusun sebagai salah satu syarat dalam menyelesaikan
studi Diploma IV (sarjana terapan) pada Program Studi Teknologi Rekayasa
Konversi Energi, Jurusan Teknik Mesin, Politeknik Negeri Jakarta. Penelitian ini
bertujuan untuk mengkaji perbandingan protokol komunikasi digital serta menguji
efektivitas implementasinya pada sistem komunikasi perangkat relay untuk

mendukung sistem monitoring dan data collection secara real-time.

Penulis menyadari bahwa terselesaikannya laporan ini tidak terlepas dari
dukungan, bantuan, dan bimbingan dari berbagai pihak. Oleh karena itu, penulis

mengucapkan terima kasih sebesar-besarnya kepada:

1."Bapak Dr. Eng. Muslimin, S.T., M.T., IWE. Selau Ketua Jurusan Teknik
Mesin Politeknik Negeri Jakarta.

2. Bapak Anas Malik Abdillah selaku Direktur LNG Academy.

3. Bapak Eko Wahyu Susilo selaku Ketua Jurusan Listrik Instrumentasi LNG
Academy.

4. Bapak Senki Prasetya, selaku dosen pembimbing dari Politeknik Negeri
Jakarta yang telah' memberikan arahan, saran, dan.motivasi selama
penyusunan skripsi ini.
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penyusunan skripsi ini.
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

PT Badak NGL merupakan perusahaan yang bergerakpada bidang pengolahan
natural gas untuk menghasilkan produk utama berupa Liquefied Natural Gas
(LNG). Dalam mendukung proses produksi dan operasi pabrik, dibutuhkan utilitas
untuk menyediakan kebutuhan dasar salah satunya,, yaitu sistem kelistrikan pada
proses pabrik.. Dengan memanfaatkan teknologi yang semakin canggih, proses
monitoring dan pengumpulan data pada sistem kelistrikan pabrik menjadi semakin
optimal. Sistem yang optimal menjadikan'proses produksi pabrik menjadi efektif,
stabil dan aman (MIT Energy Initiative, 2016).

Proses monitoring dan data collection memiliki peranan penting dalam sistem
operasional industri dalam memantau, memprediksi kondisi peralatan, menjamin
jaringan listrik yang efektif, aman, dan reliable (4. Kumar et al., 2023). Ketiadaan
sistem monitoring pada sistem kelistrikan dapat menimbulkan berbagai risiko yang
serius tethadap keandalan dan keselamatan operasional. Tanpa sistem pemantauan
yang memadai, gangguan_seperti lonjakan arus,. ketidakseimbangan beban,
penurunan tegangan, atau gangguan frekuensi tidak dapat terdeteksi secara cepat
dan akurat.” Akibatnya, potensi kerusakan pada peralatan seperti transformator,
generator, dan panel distribusi meningkat, yang berujung pada biaya perbaikan
yang tinggi dan gangguan operasional yang signifikan. Selain itu, ketiadaan data
historis dan real-time menyebabkan keterbatasan dalam analisis performa sistem,
kesulitan dalam perencanaan pemeliharaan, serta rendahnya.kemampuan dalam
mengantisipasi dan mencegah gangguan di'masa-mendatang. Dalam skala industri,
hal ini dapat berdampak pada terganggunya kontinuitas proses produksi,
menurunnya efisiensi energi, serta meningkatnya risiko keselamatan bagi operator
dan lingkungan kerja. Oleh karena itu, sistem monitoring merupakan sistem krusial
untuk menjaga keandalan dan stabilitas sistem kelistrikan secara menyeluruh

(Abood & Fuller John, 2024).
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Sistem distribusi kelistrikan di PT Badak NGL saat ini menggunakan
kombinasi relay electromechanical (analog), relay digital serial, dan relay digital
modbus. Saat ini PT Badak NGL belum menerapkan sistem monitoring dan data
collection secara real-time untuk perangkat relay.digital pada ruang Main Control
Room. Terdapat sistem HMI (Human Machine winterface) partial dengan
infrastruktur analog pada Module-I yang terhubung dengan .DCS (Distributed
Control System). Kompenen pembacaan data tersebut sudah rusak dan‘ebsolete.
Sehingga perlu.dilakukan penggantian serta upgrading pada sistem. Digitalisasi
peralatan akan menjadi solusi untuk meningkatkan safety, efisiensi, keandalan, dan
sistem coperasional. Digitalisasi akan memudahkan operator untuk memantau
kinerja peralatan secara_real time, memprediksi kegagalan peralatan, dan
meningkatkan protokol keselamatan (Tari Yvonne Elete et al., 2024). Proses
monitoring dan pengumpulan data dengan.menggunakan peralatan analog akan
rentan terhadap keterbatasan akurasi, kecepatan, dan fleksibilitas. Penggunaan
peralatan analog dapat mengakibatkan rendahnya efisiensi pada proses monitoring
dan control terhadap data peralatan yang dinamis serta membutuhkan respon secara
real-time (Mufti Prasetiyo et al., 2024).

Selain mempertimbangkan ‘aspek teknis, suatu.proyek implementasi perlu
dianalisis "dari segi keekonomian agar project yang dilakukan perusahaan
memberikan manfaat yang optimal.Oleh karena itu, penelitian i juga
menggunakan metode Cost Benefit Analysis (CBA) untuk menilai kelayakan antara
perbaikan pada sistem lama atau penggantian menjadi sistem baru. Melalui metode
ini, seluruh biaya pengadaan barang dan jasa teknis dibandingkan dengan manfaat
yang diperoleh berupa penghematan biaya dibandingkan.sistem lama (Yo’eli,
2022).

Protokol komunikasi digital nantinya akan menghubungkan peralatan relay
yang ada dilokasi dengan Human Machine Interface (HMI) yang terintegrasi
dengan sistem SCADA (Supervisory Control and Data Acquisition). Protokol
komunikasi digital yang akan digunakan, yaitu IEC 61850, DNP3 (Distributed
Network Protocol), dan Modbus Protocol. Penelitian ini menganalisis dan

membandingkan dua metode komparatif TOPSIS (Technique for Order Preference
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by Similarity to Ideal Solution) dan SAW (Simple Additive Weighting) kemudian
mencari alternatif protokol komunikasi digital melalui studi literatur untuk
menentukan yang terbaik. Metode TOPSIS (Technique for Order Preference by
Similarity to Ideal Solution) dipilih untuk memberikan hasil akurat dan kompleks
dengan kriteria yang banyak. Metode inimengidentifikasi alternatif terbaik dengan
pendekatan terhadap solusirideal positif serta menjauh dari selusi. ideal negatif.
Pendekatan ini sangat relevan dalam konteks komunikasi digital, yang melibatkan
parameter teknis <yang saling berinteraksi. Metode SAW (Simple “Additive
Weighting): lebih mudah ‘dan cepat dalam membandingkan alternatif karena
kemampuannya dalam menyederhanakan proses evaluasi melalui agregasi linier
terhadap skor kriteria_yang telah dinormalisasi_dan_dibobotkan.” Walaupun
pendekatan metode SAW lebth sederhana, metode ‘ini tetap efektif sebagai
pembanding hasil awal yang cepat dan intuitif, serta dapat digunakan sebagai
validasi silang terhadap hasil dari metode TOPSIS (Chandrasekar & Savitha, 2011).
Setelah menentukan protokol komunikasi yang relevan, selanjutnya melakukan uji
simulasi untuk memastikan kesiapan dari sisi infrastruktur sistem komunikasi dan
monitoring relay digital.

1.2 Rumusan Masalah

Berdasar latar belakang dari penelitian. ini, permasalahan yang akan dikaji,

yaitu:

1. Menentukan rancangan arsitektur komunikasi yang diperlukan untuk sistem
monitoring dan data collection berbasis SCADA (Supervisory Control and
Data Acquisition).

2. Dalam penerapan sistem-mounitoring dan data collection relay digital,
terdapat 3 protokol komunikasi digital yang akan dibandingkan, yaitu IEC
61850, DNP3 dan Modbus Protocol. Diperlukan metode perbandingan
sehingga diperoleh protokol yang terbaik untuk dipilih. Hasil analisis akan
menentukan rekomendasi protokol untuk diterapkan di PT Badak NGL.

3. Merumuskan kelayakan ekonomis dari implementasi sistem monitoring dan
komunikasi relay digital berbasis SCADA sebagai pengganti sistem analog

yang telah rusak dan obsolete.
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1.3 Pertanyaan Penelitian

Berdasarkan rumusan masalah yang telah dibuat, tedapat beberapa pertanyaan

terkait dengan rumusan masalah. Sebagai berikut:

1.4

1.5

1.

Bagaimana perancangan sistem komunikasi digital yang efisien dan andal

untuk mendukung sistem menitoring dan data collection pada relay digital

di PT Badak NGL?

. Apa protokol-komunikasi digital yang paling relevan diterapkan dalam

sistem monitoring dan data collection pada sistem kelistrikan PT Badak

NGL berdasarkan hasil evaluasi metode TOPSIS dan SAW?

. Apakah implementasi sistem SCADA berbasis komunikasi relay digital di

PT Badak NGL layak secara ckonomis berdasarkan hasil Cost Benefit

Analysis?

Batasan Masalah

Batasan masalah pada penelitian. ini, adalah:

I.

Penelitian ini mengkaji kinerja sistem monitoring dan data collection dari
peralatan relay digital melalui wji simulasi infrastruktur pada software

Enervista Viewpoint.

.'Membandingkan 3 protokol komunikasi digital, yaitu IEC61850, Modbus

Protocol, dan DNP3 sesuai basis standard acuan IEC (Eropa) dan ANSI
(DNP3).

. Analisis ekonomi yang dilakukan hanya mencakup perbandingan biaya dan

manfaat implementasi sistem SCADA, dengan fokus pada komponen biaya
pengadaan barang dan jasa teknis, tanpa membahas aspek non-finansial

secara mendalam.

Tujuan Umum Penelitian

Tujuan umum penelitian ini adalah memperoleh sistem komunikasi dan

monitoring relay proteksi digital pada sistem kelistrikan main bus dan ring-bus di

PT Badak NGL, dengan membandingkan efektivitas metode TOPSIS dan SAW

untuk menentukan protokol komunikasi digital yang paling optimal berdasarkan

kriteria teknis dan operasional, serta melakukan analisis biaya dan manfaat (Cost
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Benefit Analysis) guna menilai kelayakan ekonomis dari implementasi sistem

tersebut.

1.6 Tujuan Khusus Penelitian

1. Memperoleh infrastruktur sistem komunikasi dan monitoring relay digital
berbasis protekol komunikasi digital berupa kesesuaian topologi‘jaringan,
kompatibilitas perangkat, serta keandalan transmisi data.

2. Memperoleh hasil pemilihan protokol komunikasi digital menggunakan
metode TOPSIS dan SAW, berupa konsistensi hasil seleksi, akurasi
peringkat alternatif, dan relevansi terhadap kebutuhan sistem kelistrikan di
PT Badak NGL.

3. Memperoleh analisis biaya dan manfaat (Cost Benefit Analysis) dari
implementasi sistem SCADA, schingga perusahaan memperoleh dasar
pertimbangan ekonomis dalam pengambilan keputusan investasi.

1.7 ‘Manfaat Penelitian
Manfaat penelitian ini, yaitu:
A Bagi Mahasiswa
a. Untuk memenuhi Tugas Akhir sebagai syarat dalam mendapatkan gelar
Diploma IV dari Program Studi Teknik Konversi Energi di Politeknik
Negeri Jakarta.

b. Untuk mengembangkan potensi mahasiswa pada bidang peminatan
Listrik & Instrumentasi serta menerapkan potensi tersebut saat bekerja.

B. Bagi LNG Academy dan Politeknik Negeri Jakarta
a. Penelitian ini dapat menjadi referensi untuk pengembangan lebih lanjut

dalam bidang sistem komunikasi relay digital.

C. Bagi Perusahaan
a. Membantu merancang sistem komunikasi menggunakan protokol

komunikasi digital yang terpilih untuk proses monitoring dan data

collection di PT Badak NGL.



eyeyer Labap Jiuyajod uizi edue;

2
)
1]
=3
['e]
c
s
o
o
=
o
o
o
=~
=
m
-
c
.
=
&
=
=
1]
T
m
=
=
=
Q
o
=3
=
o
=
Q
£
—
o
=
o
9
=
m
=
2
=
=
m
=]
1]
=
—
o
=
o
=
-
o

N
Do
o ]
s ® 8
= (=]
Qe &
2% %
L 5
833
3 a2
o &
3 c
= =
o e
= E
g 7
S
3 =
i S
23¢
?; 3
= 3o
o
B
S 2s
=,
< B
m 2
2
s @ 7P
Qe = 3
o o
3 =
'A_I' o
8 @3
] k-]
w m
o M S
£33 <
c 4
= S
T od
2 o<
= o
2 o=
€ 9 3
===
2R T
3. °
o
s g
a —
3 £
5 &
©
z ¢
= 5
5 T
= ®
- =
c =
= wn
]
-
~
=
=
~
o
s
o
c
o
3.
()
=
)
=
w
=
)
-
c
3
&
w
»
(7]
=2

T
o
=
£
T
-
o

XL
[+1]
=
0
©
[
-]
3,
*‘
v
2
;I
D
—
EI
e
=
D
Q
m
:I
—
)
e
[+))
q
e
)

-
9
o
-
o9
3
(=]
3
[}
=
(=]
c
(=r
T
w
(]
T
o
-
o9
=
o
-~
o9
c
wn
o
c
=
E=
=3
=
o
=
=
o
-
£
=
3
~
o
=
o
o
=)
(]
=
"
o
3
-+
c
3
=
o9
=
o
o
=
=
[}
=
-~
L)
o
c
-
-~
o
=
n
<
3
o
)
=

b. Menghasilkan rekomendasi berupa rancangan sistem komunikasi pada
sistem kelistrikan main bus dan ring-bus di PT Badak NGL.

1.8 Sistematika Penulisan Skripsi

Sistematika penulisan pada penelitian ini.akan menjadikan laporan lebih fokus
dan jelas dalam memahami materi yang dijadikan._pokok bahasan skripsi.
Sistematika penulisan skripsi, yaitu terdiri dari Bab I Pendahuluan, Bab II Tinjauan
Pustaka, Bab 111 Metode Penelitian, Bab IV Hasil Penelitian dan Pembahasan, dan
Bab V Penutup.

1. BAB IPENDAHULUAN

Bab .ini memaparkan “tentang latar belakang dari penelitian. yang akan
dilakukan, rumusan masalah yang akan diselesaikan, pertanyaan terkait penelitian
tujuan penelitian, manfaat yang akan didapat, dan sistematika penulisan laporan
skripsi.

2. BAB Il TINJAUAN PUSTAKA

Pada bab ini berisi tentang pemaparan landasan teori sesuai dengan penelitian
yang dibahas, kajian literatur yang diperoleh dari penelitian terdahulu dan kerangka
pemikiran dari penelitian.

3."BAB IIl METODE PENELITIAN

Bab ini memaparkan tentang penjelasan singkat tentang metode yang diambil
untuk menjawab pertanyaan penelitian diantaranya jenis penelitian, objek
penelitian, metode pengambilan sampel, jenis dan sumber data penelitian, metode
pengumpulan data dan metode analisa data.

4. BAB IVHASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN

Pada bab ini memaparkan hasil yang diperoleh dilapangan berkaitan dengan
objek penelitian serta pembahasan yang menguraikan mengenai bagaimana hasil
analisis setiap variable dikaitkan satu dengan lainnya untuk menjawab tujuan
penelitian dengan merujuk pada hasil analisis data yang diperoleh dan
mengaitkannya dengan teori yang mendasari atau dengan hasil-hasil penelitian
terdahulu.

5. BAB V PENUTUP



POLITEKNIK

NEGERI
JAKARTA

Bab ini memaparkan kesimpulan dari hasil penelitian dan pembahasan yang

akan menjawab permasalahan dan tujuan serta memaparkan saran yang untuk

penelitian selanjutnya dengan topik yang serupa atau berkaitan.

Hak Cipta:

. 1.Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
. a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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BAB V
PENUTUP

5.1 Kesimpulan

Bagian ini menyajikan kesimpulan yang dirumuskan berdasarkan hasil kajian
teori, analisis, dan eksperimen, guna menjawab tujuan penelitian.serta menilai
efektivitas sistem komunikasi digital berbasis SCADA pada perangkat relay.
Berikut kesimpulan penelitian ini:

1. Berdasarkan hasil simulasi, diperoleh topologi. infrastruktur sistem
komunikasi relay sebagai berikut. Relay proteksi yang dilengkapi dengan
IEC/ANSI based relay communication protocol, FO-Ethernet wiring system
menghubungkan relay dengan ethernet ‘switch, Managed-switch hub
penghubung beberapa proteksi relay, Engineering Work Station sebagai
main server yang mengkoleksi data.secara real-fime dan memproses
address mapping dari seluruh IED (Intelligent Electronic Device), dan HMI
Software sebagai perangkat tatap muka antara user (operator, teknisi dan
engineer) dengan sistem yang telah dimodelkan. Terdapat dua skema
komunikasi yang diteliti, yaitu komunikasi existing relay dengan serial-
communication yang dihubungkan ke perangkat Multinet (serial to ethernet)
menuju network switch, dan komunikasi cthernet via direct-FO wiring
system. Dari hasil pengujian® kondisi .normal = dengan injeksi arus
menggunakan CMC 356 mulai dari 1 A hingga 5 A dan kondisi gangguan
pada 6 A, diperoleh hasil bahwa sistem dapat terbaca pada HMI secara real-
time dengan kecepatan rata-rata 0.ms.

2. Berdasarkan hasil evaluasi menggunakan“metode TOPSIS dan SAW,
protokol komunikasi IEC 61850 direkomendasikan sebagai pilihan utama
untuk mendukung sistem monitoring dan proteksi kelistrikan di PT Badak
NGL, karena memiliki kecepatan transmisi tinggi, interoperabilitas, dan
skalabilitas yang optimal.

3. Berdasarkan hasil analisis Cost Benefit Analysis (CBA), implementasi

sistem SCADA dengan komunikasi relay digital menunjukkan kelayakan

99
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secara ekonomis. Total biaya sistem baru sebesar Rp622.499.377,50 jauh
lebih rendah dibandingkan dengan sistem lama yang mencapai
Rp3.542.994.000,00. Selisih antara keduanya memberikan nilai
penghematan sebesar Rp2.920.494.622,50.yang merepresentasikan manfaat
ckonomi secara langsung dari‘proses upgrading sistem. Dengan demikian,
penggantian sistem lama yang telah rusak dan tidak lagi‘layak menjadi
sistem SCADA" yang terintegrasi -tidak hanya meningkatkan “efisiensi

operasional, tetapi juga memberikan keuntungan finansial yang signifikan.

5.2 Saran

Bagian ini memuat saran yang bertujuan memberikan rekomendasi untuk
pengembangan penelitian lebih lanjut dan penerapan ‘sistem komunikasi digital
yang lebih optimal dibidang kelistrikan industri. Berikut saran dari penelitian ini:

1. Perlu dilakukan pengadaan dan pemasangan kabel RS485 yang sesuai

standar untuk memastikan komunikasi pada relay Multilin 350 dapat

terintegrasi sepenuhnya dengan sistem SCADA.

. Mengoptimalkan fitur trend reports dan event record untuk mendukung

analisis kinerja sistem proteksi secara berkala, serta mempertimbangkan
implementasi protokol IEC 61850 pada.seluruh perangkat relay untuk

mendukung interoperabilitas dan pengembangan sistem menuju Smart Grid.

. Melakukan pelatihan teknis bagi operator dan teknisi terkait penggunaan

sistem monitoring digital, konfigurasi proteksi, serta pengelolaan data
historis untuk meningkatkan keandalan dan efisiensi operasional sistem

kelistrikan.
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2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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© Hak Cipta :.‘

Hak Ci- | A -

1. Dilar_.. / " e . Ve
a.Pe_3g | ; oo EaN A B ;
b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta




1M393N
MINMILNOD

VLHVHVYT

—

=

-
&
-
o
=

Y

w edidyeH S

Event / Alarm Viewer - Sequence Of Events: 200 events

I

<

~

n

QB

ile Edit View Settings

Window Help

Lampiran 4 Events Record

=T = 1 e

119

" Sequence Of Events: 200 events
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3z B 1 || 20es07707 10:00.38. 000208 ViewPort 830 Panel ALARM (highL RMS Ib (SRC 1).1.193KkA 10 NA
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5 a o .
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Qa T =i
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o = : ;
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g = ﬂ;" 2025/07/0710:00.02. 000157 ViewPoirt B30 o RNy NA
® D 196
£ S 54 [amomoroassinonar  ViewPont B30 to L THEENED Iomn D bRE. NA
w o+ 0D L133
® B 3 | w0r09sn 0007 ViewPon 830 st e A O NA
E 3. = 4 [ 20250707 035913 000307 ViewPort 830 ffggé%“ﬂ” CLEARED flolAMSIc[BRC. 1 NA
= o
T S 3 {||asi07/07 035918 000673 ViewPort B30 Analog Alaim OnBMS la (SRC 1)=1335244 7 NA
& T
8 &8 B i |0s0707 095018 007 ViewPoirt 830 Analog Alarm OnAMS b (SRC 1)=1995334 7 NA
<
ﬁ 2, & = || 2025/07/07 035318, 000673 ViewPoint 830 Analog Alaim On BMS Ic (SAC 1)=2001764 7 NA
-, =
€ o 3 1| 202507/07 035817 000047 ViewPort B30 Panet ALARM (low) RMS Ib (SRC1,0.0004 10 NA
- x5
“ o & 1| || 202500707 09:58:17. noooar ViewPoirt B30 Panek ALARM (low) RMS Ic (SRC 10,0004 10 NA
3 o o
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S5 .
£ || 202504 151129 oones ViewPoint B30 Analog lam O AMS 13 (SRC 1=0.0004 7 M,
= e = Panel RESET [PASSEDLAMS Ih (SAC
2 2025/07/04 15:11:20. 000867 VienPaint B0 foel St 12 s
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:—’ 2025/07/04 15,1118, 000254 ViewPaint B0 Analog lam O FMS Ic (SRC 1j=2000088 7 s
Z | || 202570704 15:11:78. 000264 ViewPaint B30 shsedLEB AR IR BREN 1 20 N
2025/07/04 15;11:18, 000264 ViewPaint B30 Analog Alam OnAMS 12 (SFC 1)-199.4404, 7 A,
2025/07/04 151118, 000264 WiewPoint KN e N
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2025/07/04 15:10:40, 000250 iswPaint EN ?f?sels:glﬁmhd CLESBEDCIMBHSIRISRE o N
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Trending Reports

™

RMS SRC 1

v é&! Custorn Doate

Jul 04 25 1500 -— — —
Jul 04 25 1501 199.55 19921 20013
Jul 04 25 1502 359 18 35919 59 82
Jul 04 25 1503 59891 29590 599 509
Jul 04 25 1504 3891 9589 799.49
Jul 04 25 1505 958 83 958 53 509 .64
Jul 04 25 1506 1198.63 1193.62 1199.43
Jul 04 25 1507 958 70 58 65 999 66
Jul 04 25 1508 598098 5598 96 5599 52
Jul 04 25 1509 199.49 19931 20003
Jul 04 25 1510 0.00 0.00 0.00
Jul 04 25 15:11 199.51 150 52 200.01
Jul 04 25 15:12 000 0.00 0.00
Jul 04 25 15:13 0.00 .00 0.00
Jul 04 25 15:14 —_ —_ —_—

Jul B4 25 15:15 —_ —_ —_—
Jul 04 25 15:16 —_ —_ —_—
Jul 04 25 1517 —_ —_ —_—
Jul 04 25 15:18 —_ —_ —_—
Jul 04 25 15:19 —_ —_ —_—
Jul 04 25 1520 —_ —_ —_—
Jul 04 25 15:24 —_ —_ —_—
Jul 04 25 1522 —_ —_ —_—
Jul 04 25 1523 —_ —_ —_—
Jul 04 25 1524 —_ —_ —_—
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Lampiran 6 Ethernet Switch Hirschmann Testing

© Hak Cipta milik Politeknik Negeri Jakarta
Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian , penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta

NEGERI
JAKARTA
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Lampiran 7 Dokumentasi Wawancara

© Hak Cipta ..
Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber:
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian , penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.
b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta

POLITEKNIK
NEGERI
\§ JAKARTA
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Lampiran 8 Harga Komponen

LINE
ITEM

ITEM MASTER { DESCRIPTION

QUANTITY | UoM | UNIT FRICE

AMOUNT

1

EM030EZ174

ETHERMNET NETWORK SWITCH, SET; CONSIST
OF THE FOLLOWING: = INDUSTRIAL
ETHERMNET SWITCH; DATARATE: 100MBPS &
1GHPS , ENHANCED HARDWARE
REDUNDANCY: 8 EMFTY RJ45 FORT,

20X I00MEPS ETHERMNET PORT, 6 PORT OF
100MBFS MULTIMODE, 2 PORT IGBPS
SINGLEMODE F(); CONFORMAL COATED FOR
HARSH ENV/TEMF; DUAL POWER SUPFLY
(RATING 48VDC/ 120V AC) IEC-B1850/IEEEG LS
APPROVAL; HSR CONFIGURATION:;
ETHERNET/IF SOFTWARE CONFIG;
ADVANCED HIOS LAYER-2; LATEST
SOFTWARE MAINT VERSION: MFG:
HIRSCHMANN

= RACK PANEL FOR ETHERNET SWITCH AND
ACCESSORIES

= OFTICAL TERMINAL BOARD, 24 PORT LC
SINGLE MODE. LOADED SPICE ACCESSORIES,

2 SET 136,310,000.00

2TE,620,000.00

RACK-MOUNTED
MNEMONIC :
PART#:

(JFFER:

ETHERMET NETWORK SWITCH. SET: CONSIST
OF THE FOLLOWING: = INDUSTRIAL
ETHERMET SWITCH; DATARATE: 100MBPS &
1GBPS , ENHANCED HARDWARE
REDUNDANCY: & EMFTY RJ45 FORT,

20X I0OMBPS ETHERNET PORT. 6 FPORT OF
100MBFPS MULTIMODE, 2 PORT 1GEPS
SINCLEMODE FO; CONFORMAL COATED FOR
HARSH ENVITEMF; DUAL POWER SUPPLY
(RATING 4BVDC/I20VAC): IEC-G1B50/TEEEGL 3
APPROVAL; HER CONFIGURATION:
ETHERMET/IP SOFTWARE CONFIG;
ADVANCED HIOS LAYER-2; LATEST
SOFTWARE MAINT VERSION; MFG:
HIRSCHMANN

= RACK PANEL FOR ETHERMET SWITCH AND
ACCESSORIES

= OFTICAL TERMINAL BOARD, 24 PORT LC
SINGLE MODE, LOADED SPICE ACCESS0RIES,
RACK-MOUNTED

EM030E2175

ETHERMET NETWORK SWITCH, SET: CONSIST
OF THE FOLLOWING. = INDUSTRIAL
ETHERNET SWITCH; DATERATE:
100MEPS/LGEPS, PRFHSRE HARDWARE,
BXI00MBEPS ETHERNET (R]43) FORT, 2 PORT
1GEPS SINGLEMODE FO; CONFORMAL
COATED FOR HARSH ENVITEMF; DUAL
POWER SUPPLY (RATING 48WVIH/1 20VAC):
IEC-61850VIEEEGL 3 APPROVAL: H5R
CONFIGURATION; ETHERNET/IF SOFTWARE
CONFIG; ADWVANCED HIOS LAYER-2; LATEST
SOFTWARE MAINT VERSION; MFG:
HIRSCHMANN

= RACK PANEL FOR ETHERNET SWITCH AND
ACCESSORIES

= OFTICAL TERMINAL BOARD, 24 FORT LC
SINGLE MODE. LOADED SPICE ACCESSORIES,
RACK-MOUNTED

MNEMONIC :

PART#:

OFFER:

ETHERMNET NETWORK SWITCH, SET: CONSIST
OF THE FOLLOWING. > INDUSTRIAL
ETHERMET SWITCH; DATERATE:
100MBFS/LCEPS, PRFHSR HARDWARE;
BXI00MBPS ETHERNET (R]45) PORT, 2 PORT
IGEPS SINGLEMODE FO; CONFORMAL
COATED FOR HARSH ENVITEMF; DUAL
POWER SUPPLY (RATING 48VDC/ 1 20VALC),
IEC-61ES0/TEEERLI APPROVAL; HSR
CONFIGURATION; ETHERMET/IF SOFTWARE
CONFIG; ADVANCED HIOS LAYER-2; LATEST
SOFTWARE MAINT VERSION; MFG:
HIRSCHMANN

= RACK PANEL FOR ETHERNET SWITCH AND
ACCESSORIES

= OPTICAL TERMINAL BOARD, 24 PORT LC
SINGLE MODE, LOADED SPICE ACCESSORIES,
RACK-MOUNTED

1 SET 6.3 10, 000.00

VB, 310, 000,00

EMOO30032176

2 EA 200,920, 000.00

ALLB4D,000.00

124
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6.5.730,000.00

EA

a,

IN; HMI

MONITORING, GE MULTILIN; HM1

MONITORING: OS5 WINDOWS,
MONITORING, GE MULTIL

5. SR 350, 190, F&D, ME0, SK 369, B30

5/84

SERIAL TD ETHERNET CONVERTER SWITCH
FOR FROTECTION RELAY COMMUNICATION,

MODBUS SERIAL TO ETHERNET [TCP/IF)
NETWORE: UP TO 24 R5485 SERIAL DEVICES:

INTERFACE CONNECTION: 10BASE-T RJ435.
R5485: 2-WIRE HALF DUFLEX ISOLATED:
POWER SUPPLY 4BVDIC/120VAC, MFG:

MULTILIN MULTINET, MOXA, EKI:

MNEMONIC

PART#:
NETWORHK: UP TO 24 R5485 SERIAL DEVICES;

INTERFACE CONNECTION: 10BASE-T R4
FOR GE FROTECTION RELAYS, ENERVISTA

VIEWPOINT MONITORING,; OF WINDOWS,
DATABASE S0L SERVER, COMPATIBLE FOR

DATABASE S0QL SERVER, COMPATIBLE FOR
THE FOLLOWING RELAYS: SR 439/880, SR
745/845, SR 350, LA0, F&0, MED, SR 368, B30

THE FOLLOWING RELAYS: 5R 489/880, SR

74

SERIAL TD ETHERNET CONVERTER SWITCH
FOR PROTECTION RELAY COMMUNICATION,
MODBUS SERIAL TO ETHERNET (TCF/IF)

FOR GE PROTECTION RELAYS, ENERVISTA

VIEWPOINT

R3485: 2-WIRE HALF DUFLEX I50LATED;

POWER SUPPLY 4BVDC/120WAC, MFG:
MULTILIN MULTINET, MOXA, EKL

EQOD3003Z1TT
ENERVISTA
MNEMONIC :
PART#:
OFFER:
ENERVISTA

OFFER:

© Hak Cipta milik Politeknik Negeri Jakarta
Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber:
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian , penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.
POLITEKNIK /

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

/u_%,w,\\\ 2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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