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ABSTRAK

Trafo distribusi merupakan suatu komponen yang digunakan untuk penyaluran
listrik dari gardu distribusi ke konsumen atau pelanggan. Sistem menggunakan
jaringan tegangan rendah dengan transformator distribusi yang memiliki sisi
sekunder belitan hubungan Bintang atau "Wye” sehingga arus pada setiap fasa (R,
S, dan T) memiliki nilai yang sama serta arus pada netral bernilai nol dalam
teorinya. Tetapi pada kenyataanya di lapangan, arus pada tiap-tiap fasa tidak
memiliki nilai yang sama dan nilai arus netral tidak bernilai nol yang dapat
mengakibatkan rugi-rugi, hal ini dikarenakan adanya pembagian pembebanan
setiap fasa yang tidak rata pada saat trafo dioperasikan serta waktu penyalaan beban
konsumen yang tidak sama. Kebutuhan daya yang terus meningkat perlu diikuti
dengan penyaluran energi listrik yang andal dan aman maka loses-loses yang terjadi
pada trafo harus dikurangi. Maka dari itu, diperlukan peralatan yang dapat
memantau arus dan tegangan setiap fasa serta persentase ketidakseimbangan beban
transformator distribusi yang dapat memberikan infomasi kepada pengguna
(operator) melalui IoT, sehingga dapat dilakukan pemantauan kapanpun dan
dimanapun oleh operator serta dapat melakukan tindaklanjut jika terdapat
pembebanan yang tidak merata. Parameter yang digunakan pada tugas akhir ini
yaitu monitoring arus dan tegangan serta ketidakseimbangan beban yang dapat
diakses secara onmline. Berdasarkan situasi tersebut maka dibuatlah sistem
monitoring ketidakseimbangan beban. Sistem dibuat menggunakan modul Wifi
ESP-8266 Wemos D1 Mini sebagai sarana mengirimkan data pembacaan oleh
sensor dan peringatan ke website Thingspeak saat terjadi ketidakseimbangan beban
diluar aturan yang berlaku (>25% SPLN 12:1978). Data informasi tersebut
diperoleh dari pembacaan sensor PZEM-004T (dengan persentase kesalahan 0,02-
0,05%), kemudian diproses oleh Arduino Mega 2560. Saat terjadi
ketidakseimbangan beban, mikrokontroller akan memerintahkan buzzer untuk
bunyi dan mengirimkan peringatan ke Twitter melalui website Thingspeak. Dalam
tugas akhir ini, pengendalian beban dilakukan secara manual dengan
mensimulasikan pembebanan pada setiap fasa sehingga muncul arus netral.

Kata kunci : Arduino Mega 2560, Susut, Arus, Arus Netral, Ketidakseimbangan

Beban, Transformator, Sensor PZEM-004T, ESP-8266 Wemos DI Mini,
Thingspeak, Beban Induktif
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ABSTRACT

Distribution transformer is a component that is used to distribute electricity from
distribution substations to consumers or customers. The system uses a low-voltage
network with a distribution transformer that has a secondary winding with a star
or “Wye” connection so that the current in each phase (R, S, and T) has the same
value and the current in neutral is zero in theory. But in reality in the field, the
current in each phase does not have the same value and the neutral current value
is not zero which can result in losses, this is due to the uneven distribution of the
loading of each phase when the transformer is operated and when the load is turned
on. dissimilar consumers. The ever-increasing power requirements need to be
followed by a reliable and safe distribution of electrical energy, so the losses that
occur in the transformer must be reduced. Therefore, equipment is needed that can
monitor the current and voltage of each phase as well as the percentage of
distribution transformer load imbalance that can provide information to users
(operators) via IoT, so that operators can monitor anytime and anywhere and can
follow up if there is an unexpected load. equally. The parameters used in this final
project are current and voltage monitoring and load imbalance which can be
accessed online. Based on this situation, a load imbalance monitoring system was

created. The system is made using the ESP-8266 Wemos D1 Mini Wifi module as a

means of sending reading data by sensors and warnings to the Thingspeak website
when there is a load imbalance outside the applicable regulations (> 25% SPLN
12:1978). The information data is obtained from the reading of the PZEM-004T
sensor (with an error 0.02-0.05%), then processed by the Arduino Mega 2560.

When a load imbalance occurs, the microcontroller will order the buzzer to sound
and send a warning to Twitter via the Thingspeak website. In this final project, load
control is done manually by simulating the loading on each phase so that a neutral

current appears.

Keywords : Arduino Mega 2560, Losses, Current, Neutral Current, Load
Unbalanced, Transformer, PZEM-004T Sensor, ESP-8266 Wemos DI Mini,
Thingspeak, Inductive Load.
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BABI
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Jaringan distribusi merupakan jaringan yang berhubungan langsung dengan
beban atau konsumen yang terdiri dari adanya trafo. Trafo distribusi merupakan
suatu komponen yang digunakan untuk penyaluran listrik dari gardu distribusi ke
konsumen atau pelanggan. Dalam pendistribusiannya kepada konsumen, sistem
menggunakan jaringan tegangan rendah dengan transformator distribusi yang
memiliki sisi sekunder belitan hubungan Bintang atau "Wye” sehingga arus pada
setiap fasa (R, S, dan T) memiliki nilai yang sama serta arus pada netral bernilai nol
dalam teorinya.

Akan tetapi pada kenyataanya di lapangan, arus pada tiap-tiap fasa tidak
memiliki nilai yang sama dan nilai arus netral tidak bernilai nol, hal ini dikarenakan
adanya pembagian pembebanan setiap fasa yang tidak rata pada saat trafo
dioperasikan serta waktu penyalaan beban konsumen yang tidak sama.

Pembagian beban (nilai arus) yang tidak merata akan menimbulkan suhu
berlebih pada trafo dan akan menurunkan efisiensi kerja trafo distribusi serta
mengakibatkan munculnya arus netral, sehingga terjadi rugi-rugi (susut teknis)
akibat adanya arus netral yang mengalir ke tanah.

Kebutuhan daya yang terus meningkat perlu diikuti dengan penyaluran energi
listrik yang andal dan aman maka loses-loses yang terjadi pada trafo harus
dikurangi. Maka dari itu, diperlukan peralatan yang dapat memantau arus dan
tegangan setiap fasa serta persentase ketidakseimbangan beban transformator
distribusi yang dapat memberikan infomasi kepada pengguna (operator) melalui
IoT, sehingga dapat dilakukan pemantauan kapanpun dan dimanapun oleh operator
serta dapat melakukan tindaklanjut jika terdapat pembebanan yang tidak merata.
Sehingga dibuatlah Tugas Akhir yang mengambil objek tersebut yang kemudian
membuat suatu prototype alat dengan judul “RANCANG BANGUN SISTEM
MONITORING KETIDAKSEIMBANGAN PEMBEBANAN TRAFO



DISTRIBUSI 3 PHASE MENGGUNAKAN ARDUINO MEGA BERBASIS
10T”.

Alat ini bekerja dengan mendeteksi arus dan tegangan, kemudian akan
muncul ketidakseimbangan beban transformator yang telah diolah oleh program.
Penelitian ini berupa prototype yang diuji pada 1 unit transformator 3 fasa 750 watt

yang dihubungkan dengan beban.

1.2 Rumusan Masalah

Permasalahan yang penyusun kemukakan pada tugas akhir ini yaitu,

1.  Merancang sistem transformator distribusi, sensor arus, sensor tegangan,
Arduino Mega dan ESP8266 Wemos D1 Mini serta sistem perancangan
software pada mikrokontroler Arduino Mega.

2. Menampilkan data parameter kedalam Thingspeak.

3.  Ketidakseimbangan pembebanan pada trafo 3 fasa.

4.  Pengaruh nilai arus pada tiap fasa terhadap ketidakseimbangan pembebanan

trafo 3 fasa.

1.3 Tujuan

Tujuan yang ingin dicapai dalam pembuatan tugas akhir ini adalah:

1.  Mengetahui cara merancang dan membuat prototype sistem monitoring
ketidakseimbangan beban transformator 3 fasa dengan website Thingspeak
berbasis Arduino Mega.

2. Memberikan informasi pengukuran arus dan tegangan trafo setiap penghantar
pada sistem tiga fasa serta persentase ketidakseimbangan beban melalui
Internet of Things.

3. Dapat menganalisis data hasil pengukuran ketidakseimbangan beban

4.  Memudahkan petugas operator untuk memantau beban transformator

distribusi dimanapun dan kapanpun.

1.4 Manfaat Tugas Akhir
Manfaat dari pembuatan tugas akhir ini adalah:

1.  Bagi Penulis



Menerapkan ilmu dan teori yang didapatkan selama bangku perkuliahan.
Agar dapat memahami prinsip kerja Monitoring Ketidakseimbangan
Pembebanan Trafo Distribusi 3 Phase Menggunakan Arduino Mega Berbasis
[oT

Bagi Pembaca

Dapat menjadi referensi bacaan untuk mahasiswa Teknik Elektro yang sedang

menyusun Tugas Akhir dengan pokok permasalahan yang sama.

1.5 Batasan Masalah

1.

Mengukur arus penghantar R, S, T , dan N serta tegangan fasa-netral tiap
penghantar serta menghitung persentase ketidakseimbangan beban.
Pengukuran dilakukan pada sisi sekunder trafo.

Penyeimbangan beban dilakukan secara manual.

Menggunakan beban resistif dan induktif berupa lampu pijar serta kipas angin
sebagai simulasi.

Prinsip kerja sensor PZEM-004T dalam membaca arus dan tegangan.
Menampilkan arus, tegangan, dan ketidakseimbangan beban .

Monitoring menggunakan LCD dan loT (Website Thingspeak).

1.6 Sistematika Tugas Akhir

Sistematika dari Laporan Tugas Akhir ini adalah sebagai berikut:
HALAMAN JUDUL

HALAMAN PENGESAHAN

SURAT PERNYATAAN BEBAS PLAGIAT
KATA PENGANTAR

DAFTAR ISI

DAFTAR TABEL

DAFTAR GAMBAR

DAFTAR LAMPIRAN

ABSTRAK

ABSTRACT

BAB1 PENDAHULUAN



BAB II

BAB III

BAB IV

BAB YV

BAB VI

Bab ini berisi tentang hal-hal yang melatarbelakangi pembuatan
Tugas Akhir, perumusan masalah, pembatasan masalah, tujuan
Tugas Akhir, manfaat Tugas Akhir, dan sistematika penyusunan.
LANDASAN TEORI

Bab ini berisi tentang teori mengenai elemen-elemen yang terkait
dalam pembuatan alat, diantaranya sistem distribusi tenaga listrik di
Indonesia, transformator distribusi, dan ketidakseimbangan beban.
RANCANG BANGUN SISTEM MONITORING
KETIDAKSEIMBANGAN PEMBEBANAN TRAFO
DISTRIBUSI 3 PHASE MENGGUNAKAN ARDUINO MEGA
BERBASIS IoT

Bab ini berisi tentang perancangan dan identifikasi cara kerja alat
sebagai monitoring ketidakseimbangan beban yang disertai dengan
diagram blok dan flowchartnya.

PEMBUATAN ALAT RANCANG BANGUN  SISTEM
MONITORING KETIDAKSEIMBANGAN PEMBEBANAN
TRAFO DISTRIBUSI 3 PHASE MENGGUNAKAN ARDUINO
MEGA BERBASIS IoT

Bab ini berisi tentang penjelasan dan pembahasan pembuatan alat
mulai dari rangkaian simulasi berupa hardware maupun sofiware
serta keseluruhan alat sehingga dapat bekerja dengan semestinya.
PENGUKURAN DAN PENGUJIAN ALAT

Bab ini berisi tentang pengukuran pada rangkaian, kemudian
dilakukan pengujian alat secara menyeluruh.

PENUTUP

Bab ini berisi tentang kesimpulan dan saran dari hasil kerja alat serta

buku laporan.

DAFTAR PUSTAKA

LAMPIRAN



