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ABSTRAK

Pencurian kabel output transformator menuju Panel Hubung Bagi Tegangan
Rendah (PHB-TR) pada gardu distribusi tipe portal kerap menyebabkan
pemadaman listrik, kerugian bagi pelanggan, serta kerugian bagi PLN sebagai
penyedia listrik. Kejadian ini baru akan terdeteksi ketika ada laporan dari warga
bahwa listrik padam setelah beberapa jam kemudian. Penelitian ini merancang
prototipe sistem deteksi dini pencurian kabel output transformator menuju Panel
Hubung Bagi Tegangan Rendah (PHB-TR) pada gardu distribusi tipe portal
berbasis Internet of Things (loT) dengan menggunakan ESP32 sebagai
mikrokontroler, sensor tegangan PZEM-004T V3.0, sensor gerak PIR HC-SR501,
dan notifikasi Telegram. Sistem mendeteksi kehilangan dan ketidakseimbangan
tegangan antar fasa sebagai indikasi pencurian kabel, serta pemadaman listrik jika
ketiga tegangan fasa hilang serentak. Hasil pengujian menunjukkan sistem mampu
membaca tegangan secara real-time dengan selisih nilai tegangan yang kecil
terhadap pengukuran alat ukur multimeter. Berdasarkan pengujian nilai tegangan
pada ketiga fasa, perbedaan tegangan terbaca oleh sensor PZEM-004T-V3.0 (100A)
hanya berkisar antara 0,00% hingga 0,34% dari tegangan sebenarnya pada alat ukur
multimeter. Hal ini membuktikan bahwa akurasi pembacaan sensor masih berada
dalam batas toleransi dan layak digunakan sebagai parameter utama dalam sistem
deteksi. Pada 10 kali uji kehilangan fasa dengan memotong kabel, sistem berhasil
mendeteksi nilai tegangan 0V (hilang), mengaktifkan PIR, dan mengirim notifikasi
saat gerakan terdeteksi. Pada skenario pemotongan kabel netral di awal, terjadi
ketidakseimbangan tegangan, misalnya pada uji coba ke-1 nilai tegangan fasa
R=242,10V, S=279,80V, dan T=183,40V terdeteksi dan ditindaklanjuti
pengaktifan sensor PIR dan pengiriman notifikasi sesuai kondisi yang terjadi. Pada
10 kali uji pemadaman listrik, keadaan ini dapat dideteksi dengan benar, ditandai
dengan terukurnya tegangan 0V pada seluruh fasa dan notifikasi otomatis terkirim.

Kata Kunci: Pencurian kabel listrik, Gardu distribusi, Internet of Things (IoT),
Mikrokontroler ESP32, Deteksi pencurian kabel, Sensor PIR, Notifikasi Telegram.
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ABSTRACT

Theft of transformer output cables to the Low Voltage Distribution Panel (PHB-TR)
at portal-type distribution substations often causes power outages, losses for
customers, and losses for PLN as the electricity provider. This incident will only be
detected when there is a report from residents that the electricity has gone out
several hours later. This study designs a prototype of an early detection system for
theft of transformer output cables to the Low Voltage Distribution Panel (PHB-TR)
at portal-type distribution substations based on the Internet of Things (IoT) using
ESP32 as a microcontroller, PZEM-004T V3.0 voltage sensor, PIR motion sensor
HC-SR501, and Telegram notification. The system detects phase loss and voltage
imbalance between phases as indications of cable theft, as well as power outages if
all three phases are lost simultaneously. The test results show that the system is able
to read voltage in real-time with a small difference in voltage values against
multimeter measurements. Based on the voltage value test on the three phases, the
voltage difference read by the PZEM-004T-V3.0 (100A) sensor only ranges from
0.00% to 0.34% of the actual voltage on the multimeter. This proves that the
accuracy of the sensor reading is still within the tolerance limit and is suitable for
use as the main parameter in the detection system. In 10 phase loss tests by cutting
the cable, the system successfully detected a voltage value of OV (lost), activated
the PIR, and sent a notification when movement was detected. In the initial neutral
cable cutting scenario, a voltage imbalance occurred, for example in trial 1 the
phase voltage value R = 242.10V, S = 279.80V, and T = 183.40V was detected and
followed up by activating the PIR sensor and sending a notification according to
the conditions that occurred. In 10 power outage tests, this condition can be
detected correctly, marked by the measurement of OV voltage on all phases and
automatic notification sent.

Keywords: Electric cable theft, Distribution substation, Internet of Things (IoT),

ESP32 microcontroller, Cable theft detection, PIR sensor, Telegram notification.
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