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ABSTRACT 
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Khairul Anwar 

 

 

 

 

Human population growth and technological developments are always followed 

by increasing of energy consumption. One of energy that is widely used nowadays 

is electrical energy, which are used in industrial, offices, education, household 

activities, etc. The quality of electrical energy becomes very important to be 

monitered. Electrical quantities such as voltage, current, power, power factor, 

energy and frequency are the related parameters to the quality of the electric 

power system. Electrical quantities tends to be fluctuated due to the changes in 

loads or abnormal circumstances. The fluctuations of electrical quantities that 

exceed the standard tolerance limit may affect power system performance as well 

as the damage in electrical equipments if they are not immediately detected and 

controlled. It is important to monitor the conditions in order to perform various 

actions that may be done. Online monitoring of power distribution system based 

on arduino is a solution to solve the problems. This monitoring system utilizes the 

arduino and the internet to monitor the electrical quanities. The system has been 

implemented in H Building, Faculty of Engineering University of Lampung 

(UNILA), especially in three-phase distribution panels at Mechanical Engineering 

Department and Department of Electrical Engineering. Measurements have been 

done using current sensors and voltage sensors. The arduino was used to perform 

data processing. All data is transmitted to the server, and then they are stored and 

displayed in the web. This system has the functions of monitoring, acquisition, 

and data logging. Besides, the system could monitor the electrical energy in real-

time, data of electrical energy would save by the system. It could be used for 

research of power analysis in the future, such as for estimation and planning 

purposes. 

 

Keywords : Online monitoring, arduino, electrical quantities, power distribution 

system panel. 



 

 

 

 

 

 

ABSTRAK 

 

ONLINE MONITORING SISTEM DISTRIBUSI TENAGA LISTRIK 

BERBASIS ARDUINO 

 

 

 

 

Oleh 

 

Khairul Anwar 

 

 

 

 

Pertumbuhan populasi manusia dan perkembangan teknologi selalu diiringi oleh 

peningkatan konsumsi energi. Salah satu bentuk energi yang banyak digunakan 

saat ini adalah energi listrik, seperti pada kegiatan industri, perkantoran, 

pendidikan, kegiatan rumah tangga, dan lain sebagainya. Kualitas energi listrik 

menjadi sangat penting untuk diketahui. Besaran listrik seperti tegangan, arus, 

daya, faktor daya, energi dan frekuensi merupakan parameter-parameter yang 

berkaitan dengan kualitas sistem tenaga listrik. Besaran listrik cendrung 

berfluktuasi akibat dari perubahan beban maupun  keadaan abnormal. Fluktuasi 

besaran listrik yang melebihi batas toleransi standar dapat mempengaruhi kinerja 

dan menyebabkan kerusakan pada peralatan listrik jika tidak segera dideteksi dan 

dikendalikan. Oleh karenanya penting untuk mengetahui kondisi tersebut guna 

melakukan berbagai tindakan yang mungkin dilakukan. Online monitoring sistem 

distribusi tenaga listrik berbasis arduino adalah solusi untuk mengatasi 

permasalahan tersebut. Sistem monitoring ini memanfaatkan arduino dan internet 

untuk memantau besaran listrik. Sistem ini telah diimplementasikan di Gedung H 

Fakultas teknik Universitas Lampung (UNILA), khusunya pada panel distribusi 

tiga fase Jurusan Teknik Mesin dan Jurusan Teknik Elektro. Pengukuran 

dilakukan dengan menggunakan sensor arus dan sensor tegangan. Arduino 

digunakan untuk pengolahan data. Semua data dikirim ke server, kemudian 

disimpan dan ditampilkan di web. Sistem ini mempuyai fungsi pemantau, akuisisi, 

dan data logging. Selain itu, sisem ini dapat melakukan pemantauan secara real-

time, data pengukuran juga tersimpan oleh sistem. Data ini dapat digunakan 

kembali untuk berbagai keperluan analisis ketenaga-listrikan dimasa akan datang 

seperti untuk keperluan estimasi dan perencanaan. 

 

Kata kunci : Online monitoring, arduino, besaran listrik, panel distribusi sistem 

tenaga listrik 
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I. PENDAHULUAN 

 

 

 

 

1.1.  Latar Belakang Masalah 

 

 

Kebutuhan akan pasokan energi terus meningkat seiring pertumbuhan populasi 

manusia dan perkembangan teknologi. Salah satu bentuk energi yang banyak 

digunakan saat ini adalah energi listrik. Mulai dari kegiatan industri, perkantoran, 

pendidikan, sampai kegiatan rumah tangga telah menggunakan energi listrik. Hal 

ini menunjukkan bahwa energi listrik mempunyai peran penting dalam setiap 

aktivitas kehidupan manusia. Permasalahan yang muncul kemudian adalah 

keterbatasan sumber daya alam untuk memenuhi kebutuhan energi listrik tersebut. 

Berbagai upaya untuk menangani permasalahan di bidang energi listrik telah 

dilakukan, diantaranya adalah upaya penghematan energi dengan cara 

meningkatkan efisiensi penggunaan energi listrik. Salah satu langkah awal dalam 

upaya meningkatkan efisiensi energi listrik tersebut adalah dengan 

mengimplementasikan sistem monitoring. 

Kebanyakan sistem tenaga listrik adalah sistem tiga fase. Mulai dari pembangkit, 

transmisi, sampai proses distribusi menggunakan sistem tiga fase. Di sisi lain, 

kebanyakan beban sistem tenaga listrik adalah beban-beban satu fase yang saling 

independen. Salah satu karaktristik lain dari beban dalam sistem tenaga adalah 

seringkali meningkat pada waktu-waktu tertentu, dan menurun pada waktu yang 



2 

 

 

 

lain. Karakteristik beban sistem tenaga listrik seperti ini, sering kali menyebabkan 

fluktuasi besaran listrik. 

Fluktuasi besaran listrik yang melebihi batas toleransi dan tidak segera diatasi 

dapat mengganggu kinerja sistem tenaga, atau bahkan dapat menyebabkan 

kerusakan komponen sistem tenaga. Beberapa besaran yang berhubungan dengan 

kualitas sistem tenaga listrik diantaranya adalah tegangan, arus, daya, faktor daya, 

energi dan frekuensi. Profil tegangan dan frekuensi memiliki hubungan yang erat 

dengan kestabilan sistem tenaga. Profil arus, daya, faktor daya dan konsumsi 

energi listrik dapat digunakan untuk estimasi dan manajemen energi. Berdasarkan 

hal tersebut, pemantauan besaran listrik menjadi sangat penting dalam sistem 

tenaga listrik. 

Online System merupakan sebuah sistem yang tersusun atas berbagai perangkat 

yang saling terhubung satu dengan lainnya. Online system memungkinkan 

berbagai kemampuan seperti berbagi data, remote control, dan sebagainya, 

termasuk juga pada benda di dunia nyata. Pada dasarnya, online system mengacu 

pada komunikasi antar berbagai perangkat yang dapat diidentifikasikan secara 

unik sebagai representasi virtual dalam struktur berbasis jaringan. Dengan 

perkembangan teknologi komunikasi dan informasi dewasa ini sangat 

memungkinkan untuk membangun sistem pengukuran yang dapat digunakan 

untuk memantau besaran listrik pada panel distribusi tenaga listrik secara online. 

Beberapa penelitian terkait sistem monitoring besaran listrik telah dilakukan 

hingga saat ini. Diantaranya adalah sebuah penelitian dengan judul Smart 

Monitoring of Electrical Quantities Based on Single Board Computer 

BCM2835(Dikpride Despa, Ady Kurniawan, M. Komarudin, Mardiana, Gigih F 
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N) pada tahun 2015. Penelitian ini berhasil membangun sistem monitoring 

besaran listrik dengan memanfaatkan single board computer BCM2835 sebagai 

perangkat pengolah data, dan sistem database untuk akuisisi data[1]. Namun 

sistem monitoring ini masih memiliki beberapa kelemahan, diantaranya adalah 

penggunaan jenis sensor arus yang pemasangannya secara serial dengan sistem 

tenaga listrik. 

Penelitian pada tahun 2016 dengan judul Multi-Area Smart Monitoring of 

Electrical Quantities Based on Mini Single Board Computer BCM 2835 (Dikpride 

Despa, Mardiana, Gigih Forda Nama, M. Komarudin, Michael Zontche Bernard) 

berhasil meningkatkan cakupan area pemantauan menjadi lebih luas dan 

mengatasi masalah penggunaan sensor yang pemasangan secara serial berganti 

menggunakan jenis transformator arus[2]. Permasalahannya adalah belum adanya  

fungsi realtime display, dan penggunaan  dua buah prosessor (single board 

computer BCM 2835 dan arduino uno) yang dinilai tidak effisien. 

Penelitian pada tahun 2017 dalam skripsi dengan judul Sistem Monitoring 

Besaran Listrik Dengan Teknologi IOT (Internet of Things) (Najib Amaro, 

Dikpride Despa, Meizano A. Muhammad, Herri Gusmedi, ) berhasil mengatasi 

masalah effisiensi penggunaan prosessor dengan menggantikan single board 

computer BCM 2835 menggunakan jenis modul ethernet. penelitian ini juga 

berhasil menambahkan sebuah desain halaman web sebagai fungsi  realtime 

display[3]. Sistem monitoring pada penelitian ini belum mencakup beberapa 

parameter penting dalam monitoring besaran listrik. Diantaranya adalah belum 

adanya parameter frekuensi yang merupakan salah satu parameter penting dalam 

menentukan kestabilan sistem tenaga listrik. 
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Dengan latar belakang permasalahan diatas, maka perlu adanya sistem 

pengukuran untuk monitoring tegangan, arus, daya aktif, faktor daya, konsumsi 

energi, dan frekuensi listrik pada panel-panel distribusi tenaga listrik. Online 

monitoring berbasis arduino akan memudahkan dalam memantau parameter-

parameter dalam sistem tenaga listrik. Dengan memanfaatkan kontroler arduino 

dan modul ethernetshield, Online monitoring berbasis arduino dapat memberikan 

kemudahan dalam mengakses dan mengolah data. Grafik data yang dapat 

dipantau secara real-time melalui web browser memudahkan dalam menganalisa 

kondisi penggunaan beban setiap waktu, serta pengaruhnya terhadap profil 

tegangan, faktor daya, dan frekuensi. Penggunaan sistem basis data menyediakan 

sistem penyimpanan data yang lebih tertata dan mudah dalam pengolahannya. 

 

1.2. Tujuan Penelitian 

 

 

Tujuan penelitian ini adalah membangun sistem monitoring besaran listrik 

menggunakan kontroler arduino dan jaringan internet, kemudian menerapkan 

sistem tesebut pada beberapa panel distribusi tenaga listrik yang terdapat di 

Fakultas Teknik UNILA 

 

1.3. Manfaat Penelitian 

 

 

Tugas akhir ini diharapkan dapat memberikan beberapa manfaat, diantaranya 

adalah sebagai berikut : 

1. Menghasilkan sistem yang dapat digunakan untuk memantau profil besaran 

listrik pada panel-panel distribusi tenaga listrik. 
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2.  Memperoleh sampel data mengenai profil besaran listrik pada sistem 

distribusi tenaga listrik Fakultas Teknik Universitas Lampung. 

3. Memperoleh informasi mengenai kondisi sistem distribusi tenaga listrik 

Fakultas Teknik Universitas Lampung. 

 

1.4. Rumusan Masalah 

 

 

Perumusan masalah dalam tugas akhir ini adalah sebagai berikut : 

1. Bagaimana cara membangun sistem yang dapat mengukur besaran listrik, 

menyimpan data hasil pengukuran dan menampilkan data tersebut secara 

real-time. 

2. Bagaimana cara mengimplementasikan sistem pemantau besaran listrik 

pada panel-panel distribusi tenaga listrik. 

3. Bagaimana cara mengolah data hasil pemantauan untuk mendapatkan 

informasi mengenai kondisi sistem distribusi tenaga listrik. 

 

1.5. Batasan Masalah 

 

 

Tugas akhir ini membahas pembuatan sistem pemantau besaran listrik berbasis 

arduino yang bekerja secara online, serta implementasinya pada beberapa panel 

distribusi tenaga listrik di Fakultas Teknik Universitas Lampung. Besaran listrik 

yang dimaksud terbatas, meliputi tegangan, arus, daya, faktor daya, frekuensi, dan 

konsumsi energi listrik. Penerapan sistem pemantau hanya pada dua buah panel 

distribusi tenaga listrik. Besaran listrik yang diamati adalah dalam kondisi steady 

state dan tidak membahas kondisi-kondisi transien dari sistem tenaga. 
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1.6. Hipotesis 

 

 

Sistem pemantau besaran listrik online dapat dibangun dan diaplikasikan untuk 

memantau kuantitas tegangan, arus, daya, faktor daya, frekuensi, dan konsumsi 

energi listrik dari panel-panel distribusi tenaga listrik. Data hasil pemantauan yang 

diperoleh dapat memberi informasi mengenai kondisi sistem distribusi tenaga 

listrik tersebut. 

 

1.7. Sistematika Penulisan 

 

 

Sistematika penulisan dalam penelitian ini terdiri dari beberapa bab sebagai 

berikut : 

I. PENDAHULUAN 

Bab ini menguraikan latar belakang, tujuan, manfaat, rumusan masalah, batasan 

masalah, hipotesis, dan sistematika penulisan dalam penelitian ini. 

II. TINJAUAN PUSTAKA 

Merupakan bab yang menguraikan kajian terhadap penelitian-penelitian terkait 

yang penah dilakukan dan teori-teori yang berkaitan dengan penelitian ini, seperti 

teori mengenai sistem tenaga listrik, sistem monitoring, sistem akuisisi data, 

datalogging, dan jaringan internet 

III. METODOLOGI PENELITIAN 
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Merupakan bab yang menguraikan metode dan langkah - langkah yang dilakukan 

pada penelitian, meliputi waktu dan tempat penelitian, alat dan bahan, prosedur 

penelitian, perancangan perangkat sistem, serta pengujian perangkat dan sistem 

dalam penelitian. 

IV. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Bab ini menjabarkan perancangan serta pengujian perangkat dan sistem yang 

dibangun serta membahas mengenai kondisi sistem distribusi tenaga listrik di 

Fakultas Teknik Universitas Lampung berdasarkan hasil pengaplikasian 

perangkat.  

V. SIMPULAN DAN SARAN 

Bab ini merupakan kesimpulan dari setiap hal yang teramati dalam penelitian 

yang dilakukan serta berisi beberapa saran.  

DAFTAR PUSTAKA 

LAMPIRAN 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

II. TINJAUAN PUSTAKA 
 

 

 

 

2.1. Kajian Pustaka 

 

 

"Application of Phasor and Node Voltage Measurements to Monitoring Power 

Flow Stability" [4] telah dilakukan untuk monitoring power sistem stability. Studi 

ini merupakan studi monitoring sistem tenaga listrik menggunakan sampel data 

yang direkam pada phasor measurement unit (PMU), yang ditempatkan di 

berbagai lokasi dengan frekuensi yang sama. Studi ini berkontribusi untuk 

memantau frekuensi dan damping pada sistem tenaga listrik.  

Selanjutnya studi  "Electricity, Temperature, and Network Utilization Monitoring 

at Lampung University Data Centre Using Low Cost Low Power Single Board 

Mini Computer" telah dilakukan pada tahun 2014. Penelitian ini dapat me-

monitoring nilai konsumsi energi listrik dengan hanya menggunakan sensor arus, 

dan menganggap tegangan stabil pada nilai tertentu. Monitoring juga dilakukan 

pada suhu ruangan dan bandwidth dari jaringan internet kampus. Pemrosesan data 

menggunakan BCM2835 Single Board Computer. Data disimpan dalam database 

MySQL dan dapat dilihat di web dalam bentuk grafik[5]. 

Penelitian ini sangat terbatas hanya pada konsumsi energi listrik, sedangkan 

besaran besaran lainnya belum di-monitoring. Untuk itu despa at all, pada tahun 

2015 mengembangkan [5] yang tidak hanya memberikan informasi konsumsi 
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energi, tapi lebih jauh beberapa informasi besaran listrik diberikan pada "Smart 

Monitoring of Electrical Quantities Based on Single Board Computer BCM2835". 

Studi ini membuat perangkat prototipe yang dapat memantau kuantitas besaran 

listrik, namun proses pengukuran arus listrik menggunakan sensor yang tersusun 

secara seri dengan sistem kelistrikan yang beresiko mengganggu kinerja sistem 

kelistrikan bila terjadi kerusakan pada sensor tersebut.
 
[1]. Selain menggunakan 

sensor yang tersusun seri, penelitian ini hanya fokus pada satu area saja, 

sementara pada kenyataannya sistem distribusi memilik banyak panel dan 

semuanya mestinya dapat terpantau dengan baik.  

Penelitian ini telah dikembangkan juga untuk dua lokasi yang dapat dipantau 

secara bersamaan  "Multi-Area Smart Monitoring of Electrical Quantities Based 

on Mini Single Board Computer BCM 2835"  [2].  Tapi penelitian ini belum 

memanfaatkan fungsi realtime display, dan juga masih menggunakan dua buah 

prosessor (single board computer BCM 2835 dan arduino uno) yang dinilai tidak 

effisien. 

Sementara itu berkenaan dengan monitoring berbasis web telah dijelaskan pada 

"Power Insfrastructure Monitoring System On Embedded Web". Penelitian ini 

membangun sistem monitoring berbasis web untuk memantau sistem tenaga listrik 

pada cell tower. Meskipun sudah berbasis web, namun data hasil pengukuran 

tidak ditampilkan pada web page. Data pengukuran hanya dikirimkan ke server 

untuk disimpan guna proses analisa yang dilakukan secara manual[6].  

Penelitian lain yang berhubungan dengan web adalah "Development of Power 

Monitoring and Analysis System based on Web Server". Pada penelitian ini 

dibangun sistem monitoring berbasis web sever untuk pemantau sistem tenaga 
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listrik menggunakan raspberry pi. Data hasil pengukuran ditampilkan secara 

realtime dalam bentuk tabel pada web page, sehingga akan kurang efektif jika 

digunakan untuk menganalisa kondisi sistem tenaga tersebut[7]. Berdasarkan 

penelitian penelitian terdahulu inilah perlu dibuat sebuah sistem monitoring yang 

bisa dipantau secara real time dengan memanfaatkan fasilitas jaringan yang ada 

dan lebih ekonomis dalam investasi karena tidak lagi menggunakan dua buah 

prosesor (single board computer BCM 2835 dan arduino uno), tapi hanya 

menggunakan satu prosesor yaitu Arduino. Najib at all pada  [3], telah dapat 

memberikan informasi monitoring secara real time, hanya saja nilai besaran masih 

terbatas pada tegangan, arus, daya dan cos phi. Sementara nilai besaran lainnya 

seperti konsumsi energi dan frekuensi listrik belum dapat dipantau. Penelitian 

yang dilakukan ini telah menyempurnakannya dengan membeikan nilai besaran 

listrik lainnya yang memang penting untuk diketahui pada sistem tenaga. 

 

2.2. Besaran Listrik 

 

 

Beberapa besaran dalam sistem tenaga listrik diantaranya adalah arus, tegangan, 

daya, faktor daya, frekuensi, dan energi listrik. 

 

2.2.1. Arus 

 

 

Arus dapat didefinisikan sebagai perpindahan muatan melalui suatu bahan 

penghantar. Satuan arus listrik adalah ampere sementara muatan diukur 

dalam coulomb. Jumlah total muatan yang melewati suatu penampang 
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acak dari suatu bahan penghantar per satuan detik didefinisikan sebagai 

ampere[8,9]. Secara matematis : 

𝐼 =  
𝑄

𝑡
     (2.1) 

di mana Q adalah simbol dari muatan diukur dalam coulomb (C), I adalah 

arus dalam ampere (A) dan t adalah waktu dalam detik (s). 

Arus listrik juga dapat didefinisikan sebagai tingkat muatan melewati 

sebuah titik dalam sebuah rangkaian listrik yaitu : 

𝑖 =
𝑑𝑄

𝑑𝑡
      (2.2) 

Arus listrik konstan dikenal sebagai arus searah atau DC dilambangkan 

dengan simbol 𝐼 , sedangkan arus listrik yang berubah terhadap waktu 

dikenal sebagai arus bolak-balik atau AC diwakili oleh simbol 𝑖 atau 𝑖(𝑡). 

 

2.2.2. Tegangan 

 

 

Tegangan didefinisikan sebagai energi yang dibutuhkan untuk 

memindahkan muatan listrik antara dua titik. Satuan tegangan listrik 

dinyatakan dalam volt, yaitu jumlah total energi yang digunakan untuk 

memindahkan 1C muatan listrik[8,9]. Secara matematis dapat kita tuliskan 

sebagai: 

𝑣 =
𝑑𝑤

𝑑𝑄
      (2.3) 

di mana 𝑣  adalah simbol dari tegangan diukur dalam volt (V), dan 𝑤 

adalah energi dalam joule (J). Simbol V digunakan untuk menyatakan 

tegangan DC dan 𝑣 digunakan untuk menyatakan tegangan AC. 
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Hubungan antara arus dan tegangan telah dijelaskan pada salah satu hasil 

percobaan laboratorium yang dilakukan oleh George Simon Ohm (1787-

1854) yang merupakan hasil analisis matematis dari rangkaian galvanik 

yangdidasarkan pada analogi antara aliran listrik dan aliran panas yang 

kemudian dikenal dengan hukum Ohm[9]. 

Hukum ohm menyatakan bahwa arus listrik pada suatu kawat penghantar 

berbanding lurus dengan tegangan dan berbanding terbalik dengan 

hambatan penghantar tersebut. Secara matematis dapat dinyatakan sebagai: 

𝐼 =  
𝑉

𝑅
       (2.4) 

dimana  R adalah simbol dari hambatan, diukur dalam ohm(Ω). 

Persamaan 2.4 dapat digunakan dalam analisis rangkaian listrik, baik 

dalam sistem tenaga dengan arus searah maupun arus bolak-balik, namun 

hanya berlaku jika elemen rangkaian hanya bersifat resistif. Untuk 

rangkaian yang mengandung elemen induktif (L) maupun kapasitif (C), 

maka persamaan 2.4 tidak dapat diterapkan. Pada rangkaian yang 

mengandung elemen L dan C, hubungan antara arus dan tegangan 

dinyatakan dengan persamaan berikut: 

𝑖 =  
𝑣

𝑍
      (2.5) 

𝑍 = 𝑅 + 𝑗𝑋     (2.6) 

𝑗𝑋 = 𝑗𝑋𝐿 − 𝑗𝑋𝐶    (2.7) 

𝑋𝐿 = 2. 𝜋. 𝑓. 𝐿     (2.8) 

𝑋𝐶 =  
1

2.𝜋.𝑓.𝐶
     (2.9) 

dimana Z adalah simbol impedansi (Ω), 𝑗𝑋 adalah simbol dari reaktansi 

total (Ω), 𝑋𝐿 adalah simbol dari reaktansi induktif (Ω),  𝑋𝐶 adalah simbol 



13 

 

 

 

dari reaktansi kapasitif (Ω), 𝑓  adalah simbol frekuensi listrik (Hz), 𝐿 

adalah simbol induktansi diukur dalam henry (H), dan 𝐶  adalah simbol 

kapasitansi diukur dalam farad (F). 

 

2.2.3. Daya 

 

 

Daya didefinisikan sebagai laju perubahan energi per satuan waktu. Satuan 

daya dinyatakan dalam watt, yaitu jumlah energi yang diserap atau dikirim 

dalam waktu 1s. Secara matematis dapat tuliskan sebagai: 

𝑝 =
𝑑𝑤

𝑑𝑡
     (2.10) 

dimana 𝑝 adalah simbol dari daya diukur dalam watt(W). 

Secara matematis hubungan antara daya, arus, dan tegangan dinyatakan 

sebagai berikut : 

𝑃 = 𝑉. 𝐼    (2.11) 

Persamaan 2.11 berlaku pada sistem tenaga dengan arus searah. pada 

sistem tenaga dengan arus bolak-balik dikenal tiga macam daya, yaitu 

daya semu (S), daya aktif (P), dan daya reaktif (Q)[10,11]. 

Daya semu atau daya kompleks merupakan hasil perkalian fasor tegangan 

(V) dan konjugate dari arus listrik (I*). Satuan daya semu dinyatakan 

dalam Volt Ampere (VA). Daya aktif atau daya nyata adalah daya yang 

sepenuhnya diserap oleh beban-beban resistif, sedangkan daya reaktif 

adalah daya yang diserap oleh beban-beban reaktif (induktif dan kapasitif) 

yang disimpan dalam bentuk medan listrik dan muatan listrik[9]. Daya 

aktif dinyatakan dalam satuan Watt (W), sedangkan daya reaktif 

dinyatakan dalam satuan Volt Ampere Reaktif (VAR). Aliran daya reaktif  
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mengakibatkan fasa arus listrik bergeser mendahului (leading) atau 

tertinggal (lagging) dari fasa tegangan Perbedaan fasa arus dan tegangan 

ini disebut faktor daya (cos θ). Hubungan antara daya aktif, daya reaktif, 

arus, tegangan, dan faktor daya ditunjukan oleh persamaan-persamaan 

berikut: 

𝑃 = 𝑉. 𝐼∗. 𝑐𝑜𝑠𝜃    (2.12) 

𝑄 = 𝑉. 𝐼∗. 𝑠𝑖𝑛𝜃    (2.13) 

dimana P adalah simbol dari daya aktif dalam satuan watt (W), Q adalah 

simbol dari daya reaktif dalam satuan volt ampere reaktif (VAR), V adalah 

simbol dari fasor tegangan dalam satuan volt (V), I adalah simbol dari 

fasor arus dalam satuan ampere (A), dan θ adalah simbol dari pergeseran 

fasa dalam satuan derajat (º). 

Beban-beban induktif menyebabkan fasa arus tertinggal oleh fasa tegangan 

(lagging) sebesar 90º, sedangkan beban-beban kapasitif menyebabkan fasa 

arus mendahului fasa tegangan (leading) sebesar 90º. 

 

2.3. Sistem Monitoring 

 

 

Monitoring merupakan sebuah siklus pengumpulan, peninjauan ulang, pelaporan, 

dan tindakan atas informasi mengenai suatu proses yang sedang 

diimplementasikan. Konsep monitoring memungkinkan pengguna untuk 

mengawasi, menganalisa, dan mengendalikan suatu sistem secara langsung. 

Monitoring system diharapkan mampu menyediakan informasi yang diperlukan 

oleh pengguna dengan konsep SMART (Specific, Measurable, Attainable, 

Relevant, Time-bound). 
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Sistem pemantauan merupakan sebuah sistem yang berperan penting dalam 

pengelolaan sistem tenaga listrik. Pengembangan site mini pun meningkat pesat, 

mulai dari pengembangan sistem pengaturan konvensional dimana setiap sub 

sistem seperti gardu induk memerlukan operator, kemudian dengan sistem 

pengaturan berbasis komputer agar sistem konvensional tersebut dapat dipantau 

dan diawasi secara terpusat dari jarak jauh, dan  yang  terakhir adalah sistem 

pengaturan yang terintegrasi dimana sub sistem tidak memerlukan operator lagi 

yang berarti fungsi operator di ambil alih sepenuhnya oleh operator control 

center[12,13].  

Sistem monitoring merupakan satu diantara tiga fungsi utama security sistem yang 

dilakukan di control center operasi. Sistem monitoring memberikan informasi up 

to date kepada operator sistem tenaga berkaitan dengan kondisi pada suatu sistem. 

Termasuk jumlah pasokan peralatan pada kelompok beban, pengoperasian yang 

efektif dan pengukuran kuantitas kritis dan mentransmisikan hasil pengukuran ke 

control center. 

 

2.4.  Akuisisi Data 

 

 

Data acquisition / Akuisisi data merupakan proses pengambilan sampel sinyal 

dengan mengukur kondisi fisik dunia nyata dan mengkonversi sampel yang 

dihasilkan menjadi nilai numerik digital yang dapat dimanipulasi oleh 

komputer[14]. Element dasar dari Data Acquisition (DAQ) meliputi: 

1. Sensor dan transducer 

2. Signal conditioner 

3. Analog to Digital Converter (A/D) 
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Transduser dapat digunakan untuk mendeteksi berbagai fenomena fisik yang 

berbeda seperti gerakan, sinyal-sinyal listrik, energi radiasi, energi termal, 

magnetik, atau energi mekanik. Transducer digunakan untuk mengkonversi satu 

jenis energi ke jenis lain. Penggunaan Jenis input atau output dari transduser 

tergantung pada jenis sinyal yang terdeteksi atau proses yang dikendalikan, 

dengan cara lain, kita dapat mendefinisikan transducer sebagai perangkat yang 

mengkonversi salah satu fenomena fisik ke fenomena fisik lain. Perangkat dengan 

fungsi input disebut sensor dengan fungsi mendeteksi peristiwa fisik yang berubah 

sesuai dengan beberapa peristiwa seperti misalnya panas atau tekanan. Sedangkan 

Perangkat dengan fungsi output disebut aktuator. Transduser dan sensor 

digunakan untuk mengkonversi fenomena fisik menjadi sinyal listrik (tegangan 

atau arus) yang kemudian akan diubah menjadi sinyal digital yang digunakan 

untuk tahap berikutnya seperti komputer, sistem digital, atau menyimpan dalam 

memori[15]. 

Pengkondisian sinyal mencakup semua perangkat yang mengkonversi sinyal 

keluaran sensor ke tingkat yang tepat untuk Analog to Digital Converter (ADC). 

Ini termasuk amplifier, filter, dan rectifier[14]. 

 

2.5. Jaringan Internet 

 

 

Jaringan komputer adalah sekumpulan komputer, dan peralatan lainnya yang 

terpisah namun terhubung dalam satu kesatuan. Informasi dan data bergerak 

melalui kabel-kabel atau tanpa kabel sehingga memungkinkan pengguna jaringan 

komputer dapat saling bertukar dokumen dan data. Secara umum, jaringan 

komputer berdasarkan jangkauannya terdiri empat jenis, yaitu Local Area 
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Network (LAN), Metropolitan Area Network (MAN), Wide Area Network 

(WAN), dan jaringan internet[16]. 

Local Area Network (LAN), merupakan jaringan milik pribadi di dalam sebuah 

gedung atau area tertentu yang berukuran sampai beberapa kilometer. LAN 

seringkali digunakan untuk menghubungkan komputer-komputer pribadi dan 

work station dalam kantor suatu perusahaan atau pabrik-pabrik untuk memakai 

bersama sumber daya (resouce, misalnya printer) dan saling bertukar 

informasi[16]. 

Metropolitan Area Network (MAN), pada dasarnya merupakan versi LAN yang 

berukuran lebih besar dan biasanya menggunakan teknologi yang sama dengan 

LAN. MAN dapat mencakup kantor-kantor perusahaan yang letaknya berdekatan 

atau juga sebuah kota dan dapat dimanfaatkan untuk keperluan pribadi (swasta) 

atau umum. MAN mampu menunjang data dan suara, bahkan dapat berhubungan 

dengan jaringan televisi kabel[16]. 

Wide Area Network (WAN), jangkauannya mencakup daerah geografis yang luas, 

seringkali mencakup sebuah negara bahkan benua. WAN terdiri dari kumpulan 

mesin-mesin yang bertujuan untuk menjalankan program-program (aplikasi) 

pemakai[16]. 

Internet (interconnection networking) merupakan sebuah jaringan yang terdiri dari 

ratusan ribu jaringan yang lebih kecil yang menghubungkan jutaan sistem 

komputer yang memungkinkan jutaan orang dari budaya yang berbeda untuk 

berbagi informasi dan sumber daya lainnya melalui protokol, hardware dan 

saluran komunikasi. Pusat untuk pengaturan ini adalah jaringan client / server. 

Sebuah komputer client adalah komputer yang meminta data atau layanan, 
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sedangkan komputer server atau host adalah komputer pusat penyediaan data atau 

layanan[17,18]. 

Komputer hanya dapat memahami data yang ditransmisikan jika data mengikuti 

protokol yang sama, atau seperangkat aturan. Protokol yang memungkinkan 

semua komputer menggunakan data yang dikirimkan di internet disebut 

Transmission Control Protocol / Internet Protocol (TCP/IP), yang dikembangkan 

pada tahun 1978 oleh ARPA. Komputer dan perangkat lainnya yang terhubung 

dengan saluran telepon, televisi kabel, IFTV dan link satelit, semua perangkat ini 

mengikuti protokol yang sama yang dikenal sebagai TCP/IP[17,18]. 

TCP / IP memecah data dalam pesan menjadi paket-paket yang terpisah, blok data 

dengan panjang tetap untuk transmisi. Hal ini memungkinkan pesan untuk 

berpisah dan bagian-bagiannya dikirimkan melalui rute yang terpisah namun tetap 

semua berakhir di tempat yang sama. IP digunakan untuk mengirim paket melalui 

internet menuju tujuan akhir mereka, dan TCP digunakan untuk mengumpulkan 

kembali paket dalam urutan yang benar. Paket tidak harus mengikuti rute jaringan 

yang sama untuk mencapai tujuan mereka karena semua paket memiliki alamat IP 

yang sama[18]. 

Komponen fundamental dari TCP/IP adalah IP address atau alamat IP yang 

diberikan ke setiap komputer yang terhubung ke internet. Alamat IP secara unik 

mengidentifikasikan setiap komputer dan perangkat yang terhubung ke internet. 

Sebuah alamat IP terdiri dari empat set angka antara 0 dan 255 dipisahkan oleh 

desimal (disebut doted quad) yang menyatakan 32 bit yang dibagi menjadi dua 

bagian, yaitu bagian prefix yang menunjukkan alamat jaringan tempat komputer 

berada dan bagian suffix yang menunjukkan alamat komputer dalam jaringan. 
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Dengan alamat IP ini perangkat lunak tahu di mana komputer pada peta jaringan 

berada. Setelah identitas ditetapkan komputer (penyedia layanan) mengarahkan 

informasi ke penerima pesan yang dituju melalui rute tercepat[18,19]. 

Web adalah teknologi berbasis multimedia yang memungkinkan untuk mengakses 

lebih dari sekedar teks. Artinya, juga dapat menunduh art, audio, video, dan 

animasi dan terlibat dalam permainan interaktif. 

Sebuah website adalah lokasi pada komputer tertentu didalam web yang memiliki 

alamat yang unik yang disebut URL (Uniform Resource Locator). URL adalah 

serangkaian karakteryang mengarah ke bagian tertentu dari informasi di mana saja 

di web. Dengan kata lain, URL adalah alamat unik website. Sebuah website terdiri 

dari sebuah halaman web atau kumpulan halaman web terkait. Sebuah halaman 

web adalah dokumen di World Wide Web yang dapat mencakup teks, gambar, 

suara, dan video
 
[18]. 

Browser atau web browser adalah perangkat lunak yang memungkinkan pengguna 

jaringan internet untuk menemukan dan mengakses berbagai bagian dari web. 

Beberapa browser paling terkenal adalah Microsoft Internet Explorer, Mozilla 

Firefox, Apple Inc Macintosh computer's Safari, Google Chrome (diperkenalkan 

pada tahun 2008), dan Bing (browser baru dari Microsoft, diperkenalkan pada 

tahun 2009)
 
[18]. 

 

2.6. Sistem DataBase 

 

 

Data dapat didefinisikan sebagai fakta yang diketahui yang dapat direkam dan 

memiliki makna tersirat. Data adalah fakta mentah atau terisolasi dimana 

informasi yang diperlukan dapat dihasilkan. Data bisa hidup dalam berbagai 
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bentuk yang memiliki arti di lingkungan pengguna seperti nomor atau teks pada 

selembar kertas, bit atau byte yang tersimpan dalam memori komputer, atau 

sebagai fakta yang tersimpan dalam pikiran seseorang. Data juga dapat berupa 

benda seperti dokumen, gambar foto dan bahkan segmen video. Data dan 

informasi terkait erat dan sering digunakan secara bergantian. Informasi 

merupakan data yang terproses, terorganisir dan teringkas, sehingga dapat 

didefinisikan sebagai kumpulan dari data terkait yang bila disatukan, 

mengkomunikasikan pesan yang berarti dan berguna untuk penerima yang 

menggunakannya untuk membuat keputusan[20]. 

Database didefinisikan sebagai kumpulan data yang berhubungan secara logis 

yang disimpan bersama-sama yang dirancang untuk memenuhi kebutuhan 

informasi dari sebuah organisasi. Database ini pada dasarnya adalah sebuah 

lemari arsip elektronik, yang berisi file data terkomputerisasi. Hal ini dapat berisi 

satu fie data (database yang sangat kecil) atau sejumlah besar file data (database 

besar) tergantung pada kebutuhan organisasi. Sebuah database diatur sedemikian 

rupa agar program komputer dapat dengan cepat memilih potongan data yang 

diinginkan[20]. 

Sebuah sistem database juga disebut database management system (DBMS) 

adalah sistem perangkat lunak umum untuk memanipulasi database. DBMS pada 

dasarnya adalah sebuah sistem pencatatan terkomputerisasi yang menyimpan 

informasi dan memungkinkan pengguna untuk menambahkan, menghapus, 

mengubah, mengambil dan memperbarui informasi berdasarkan permintaan. 

DBMS juga merupakan kumpulan program yang memungkinkan pengguna untuk 

membuat dan memelihara database. Ini adalah perangkat lunak sistem untuk 
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tujuan umum yang memfasilitasi proses pendefinisian (menentukan jenis data, 

struktur dan kendala), membangun (proses menyimpan data pada media 

penyimpanan) dan memanipulasi (melakukan query untuk mengambil data 

tertentu, memperbarui untuk mencerminkan perubahan dan menghasilkan laporan 

dari data) untuk berbagai aplikasi. Biasanya DBMS memiliki tiga komponen 

dasar, yaitu Data description language (DDL), Data manipulation language 

(DML) dan fasilitas query, serta Software untuk mengontrol akses database[20].
 

.



 

 

 

 

 

 

 

 

III. METODOLOGI PENELITIAN 

 

 

 

 

3.1.  Metode Penelitian 

 

 

Metode dalam penelitian ini menggunakan konsep pendekatan solusi berbasis 

tujuan
 
[21]. Diagram alir penelelitian ini dapat dilihat pada Gambar 3.1. 

 
 

 

Gambar 3.1 Diagram alir penelitian. 
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3.1.1. Spesifikasi Sistem 

 

 

Sistem yang akan dikembangkan memiliki spesifikasi sebagai berikut : 

1. Mampu mengukur tegangan, arus, daya aktif, faktor daya, 

konsumsi energi, dan frekuensi listrik. 

2. Tegangan maksimum yang mampu diukur adalah 250 Vrms, Nilai 

tersebut merupakan level tegangan pada jaringan distribusi 

sekunder sistem tenaga listrik di Indonesia, 

3. Arus maksimum yang mampu diukur adalah 100 Arms, Pemilihan 

nilai tersebut berdasarkan level beban listrik terpasang pada 

gedung-gedung di Fakultas Teknik UNILA. 

4. Data pengukuran tersimpan dalam sebuah database MySQLyang 

dapat diakses oleh pengguna yang memiliki izin akses. 

5. Hasil pengukuran dapat dipantau secara online dalam bentuk 

grafik melalui sebuah halaman web sebagai antarmuka. 

 

 

3.1.2. Perancangan Model Sistem 

 

 

Penelitian ini akan membangun sebuah sistem pemantau besaran listrik 

untuk panel distribusi tenaga listrik tiga fase dengan memanfaatkan jaringan 

internet sebagai sarana berkirim data. Pengukuran menggunakan sensor arus 

dan sensor tegangan, sedangkan pengolahan data menggunakan kontroler 

arduino. Gambar 3.2. menunjukkan rancangan model sistem yang akan 

dibangun. 
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Gambar 3.2. Struktur model sistem pemantau besaran listrik[22]. 

 

 

 

Gambar 3.2 menunjukkan struktur model sistem pemantau besaran listrik 

berbasis arduino dengan memanfaatkan jaringan internet. Perangkat 

pengukuran yang tersusun atas seperangkat sensor, sebuah kontroler dan 

modul ethernet akan mengukur besaran listrik pada panel distribusi tenaga 

listrik dan mengirimkan data kepada sebuah komputer server melalui 

jaringan internet. 

Pada server, data hasil pengukuran tersebut akan disimpan ke dalam sebuah 

sistem database. Data pengukuran tersebut dapat diakses secara real-time 

melalui sebuah halaman web menggunakan personal komputer maupun 

perangkat elektronik lain yang terhubung dengan jaringan internet. 

Perangkat pengukuran akan mengukur nilai tegangan, arus, daya aktif, daya 

semu, faktor daya, dan frekuensi. Sedangkan nilai konsumsi energi 

diperoleh dari proses perhitungan pada komputer server. Nilai tegangan dan 

arus adalah nilai rms hasil pengukuran tegangan dan arus dari sensor 

tegangan dan sensor arus. Secara matematis dituliskan sebagai berikut : 
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𝑉𝑟𝑚𝑠 =    𝑉(𝑡)2𝑛
𝑖=0     (3.1) 

𝐼𝑟𝑚𝑠 =    𝐼(𝑡)2𝑛
𝑗=0     (3.2) 

dimana Vrms adalah tegangan efektif (volt), V(t) adalah tegangan sesaat 

(volt), Irms adalah arus efektif (ampere), I(t) adalah arus sesaat (ampere), dan 

n adalah banyaknya sample data. 

Nilai daya aktif adalah rata-rata dari hasil perkalian antara tegangan sesaat 

dan arus sesaat. Daya semu adalah hasil perkalian antara tegangan rms dan 

arus rms. Sedangkan faktor daya adalah perbandingan antara daya aktif 

terhadap daya semu. Secara matematis  dapat dituliskan sebagai berikut: 

𝑃 =  
 (𝑉 𝑡 𝑖× 𝐼 𝑡 𝑖)

𝑛
𝑖=0

𝑛
    (3.3) 

𝑆 =  𝑉𝑟𝑚𝑠 ×  𝐼𝑟𝑚𝑠     (3.4) 

𝐶𝑜𝑠  𝜃 =  𝑃 𝑆      (3.5) 

dimana P adalah daya aktif (watt), S adalah daya semu (VA), dan Cos (θ) 

adalah faktor daya. 

Frekuensi didefinisikan sebagai banyaknya gelombang per satuan waktu, 

sedangkan periode adalah waktu yang dibutuhkan untuk membentuk satu  

gelombang penuh. Secara matematis dapat dituliskan sebagai berikut : 

𝑓 = 𝑛
𝑡      (3.6) 

𝑇 = 𝑡
𝑛      (3.7) 

Dimana f adalah frekuensi, n adalah banyaknya gelombang, t adalah waktu, 

dan T adalah periode. Dengan mensubstitusi persamaan 3.7 ke dalam 

persamaan 3.6, maka diperoleh persamaan berikut : 

𝑓 =  1
𝑇     (3.8) 
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Nilai konsumsi energi merupakan integrasi daya aktif terhadap waktu. 

Dalam proses diskrit, nilai konsumsi energi dihitung sebagai jumlah dari 

hasil perkalian daya aktif terhadap waktu pengukuran. Secara matematis 

dapat dituliskan sebagai berikut : 

𝐸 =   𝑃 × 𝑇𝑛
𝑖=0     (3.9) 

dimana E adalah energi (Wh), dan T adalah Periode pengukuran (jam). 

 

 

3.1.3. Perancangan Perangkat Keras 

 

 

Adapun perangkat keras yang digunakan dalam penelitian ini yaitu sensor 

tegangan, sensor arus, rangkaian signal conditioner, modul kontroler, modul 

ethernet, kabel UTP dan konektor RJ45, switch/HUB, dan perangkat 

komputer. 

 

3.1.3.1. Komputer Server dan Modul Kontroler Pengukuran 

 

 

Penelitian ini menggunakan komputer server milik UPT TIK 

Universitas Lampung sebagai pusat data. Komputer ini menggunakan 

sistem operasi berbasis linux. Modul kontroler arduino uno dan modul 

arduino ethernet shield dipilih sebagai kontroler pada perangkat 

pengukuran. Arduino uno dipilih karena memiliki 6 buah port analog 

input yang dapat membaca tegangan dengan jangkauan 0 volt sampai 

5 volt dengan ADC 10 bit. Selain itu, kontroler arduino uno juga dapat 

langsung terhubung dengan jaringan internet dengan bantuan modul 

arduino ethernet shield. 
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3.1.3.2. Sensor Tegangan 

 

 

Pada penelitian ini, kombinasi transformator tegangan dan pembagi 

tegangan resistif dipilih sebagai sensor tegangan. Transformator 

tegangan bekerja berdasarkan prinsip induksi elektromagnetik, 

sedangkan rangkaian pembagi tegangan resistif bekerja berdasarkan 

Kirchoff voltage law (KVL). Berdasarkan penurunan hukum Farrady 

(dengan mengabaikan rugi tahanan dan fluks bocor), pada sebuah 

transformator tegangan berlaku persamaan sebagai berikut : 

𝑉𝑝

𝑉𝑠
=  

𝑁𝑝

𝑁𝑠
    (3.10) 

Dimana 𝑉𝑝  adalah tegangan pada kumparan primer, 𝑉𝑠 adalah tegangan 

pada kumparan sekunder, 𝑁𝑝  adalah banyaknya belitan pada 

kumparan primer, dan 𝑁𝑠  adalah banyaknya belitan pada kumparan 

sekunder[24].  

Dalam Kirchoff voltage law dinyatakan bahwa jumlah aljabar 

tegangan listrik pada sebuah loop tertutup adalah sama dengan nol, 

yang secara matematis dapat dituliskan sebagai berikut : 

 

 𝑉 = 0     (3.11) 

Sensor tegangan didesain agar memiliki output dengan nilai 

maksimum kurang dari atau sama dengan 5 Vp-p. Gambar 3.6 

menunjukkan skema rangkaian sensor tegangan yang digunakan pada 

penelitian ini.  

 



28 

 

 

 

 
 

 

Gambar 3.3. Skema rangkaian sensor tegangan. 

 

 

 

Berdasarkan spesifikasi sistem, tegangan maksimum yang mampu 

diukur adalah 250 Vrms. Dengan skema rangkaian pada Gambar 3.3 

diatas, maka spesifikasi rancangan sensor tegangan adalah sebagai 

berikut : 

𝑉𝑜𝑢𝑡 ,𝑚𝑎𝑥 =
𝑅2

𝑅1+𝑅2
 ×  

𝑁𝑠

𝑁𝑝
 ×  𝑉𝑖𝑛 ,𝑚𝑎𝑥      (3.12) 

𝑅2

𝑅1+𝑅2
=  

𝑁𝑝

𝑁𝑠
 ×

𝑉𝑜𝑢𝑡 ,𝑚𝑎𝑥

𝑉𝑖𝑛 ,𝑚𝑎𝑥
    (3.13) 

Dengan 𝑉𝑜𝑢𝑡 ,𝑚𝑎𝑥  adalah tegangan maksimum pada output sensor, 

𝑉𝑖𝑛 ,𝑚𝑎𝑥  adalah tegangan maksimum pada input sensor, 
𝑁𝑝

𝑁𝑠
 adalah rasio 

transformasi transformator tegangan, R1 dan R2  adalah resistor-

resistor pembagi tegangan. 

Jika menggunakan transformator tegangan dengan rasio transformasi 

𝑁𝑝

𝑁𝑠
= 220 ∶ 12 , 𝑉𝑜𝑢𝑡 ,𝑚𝑎𝑥  = 4,8 Vp-p (diperoleh dari nilai terendah Vcc 

arduino), dan 𝑉𝑖𝑛 ,𝑚𝑎𝑥  = 707,11 Vp-p (lihat spesifiksi sistem, nilai 

maksimum tegangan = 250 Vrms), maka  
𝑅2

𝑅1+𝑅2
 = 

1

8,03
 atau  R2: R1 = 1: 

7,03. Jika digunakan R2 = 4,7 kΩ, maka diperoleh nilai R1 = 33,4 kΩ. 
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3.1.3.3. Sensor Arus 

 

 

Sensor arus yang digunakan pada penelitian ini adalah kombinasi 

antara sejenis Current Transformer (CT) yang bekerja bedasarkan 

prinsip elektromagnetik dan sebuah resistor burden. Current 

Transformer mendeteksi dan mengukur besarnya arus listrik yang 

mengalir pada suatu penghantar tanpa bersentuhan langsung dengan 

kawat penghantar, melainkan hanya terhubung melalui medan 

magnetis yang dihasilkan kawat penghantar tersebut, sedangkan 

resistor burden bertugas mengubah besaran arus pada kumparan 

sekunder CT menjadi tegangan berdasarkan pada hukum Ohm. 

Dengan mengabaikan rugi tahanan dan fluks bocor, pada sebuah 

transformator arus berlaku persamaan sebagai berikut :  

𝐼𝑝

𝐼𝑠
=  

𝑁𝑝

𝑁𝑠
     (3.14) 

Dimana 𝐼𝑝  adalah arus pada kumparan primer, 𝐼𝑠  adalah arus pada 

kumparan sekunder, 𝑁𝑝  adalah banyaknya belitan pada kumparan 

primer, dan 𝑁𝑠  adalah banyaknya belitan pada kumparan 

sekunder[23]. 

Sensor arus didesain agar memiliki output dengan nilai maksimum 

kurang dari atau sama dengan 5 Vp-p. Gambar 3.4 menunjukkan skema 

rangkaian sensor arus yang digunakan pada penelitian ini.  
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Gambar 3.4. Skema rangkaian sensor arus. 

 

 

 

Berdasarkan spesifikasi sistem, nilai arus maksimum yang mampu 

diukur adalah 100 Arms. Dengan skema rangkaian seperti pada Gambar 

3.4. diatas, maka spesifikasi rancangan sensor arus adalah sebagai 

berikut : 

𝑉𝑜𝑢𝑡 ,𝑚𝑎𝑥 = 𝑅1.
𝑁𝑠

𝑁𝑝
 . 𝐼𝑖𝑛 ,𝑚𝑎𝑥    (3.15) 

𝑅1 =  
𝑁𝑝

𝑁𝑠
 .

𝑉𝑜𝑢𝑡

𝐼𝑖𝑛
    (3.16) 

Dengan 𝑉𝑜𝑢𝑡 ,𝑚𝑎𝑥  adalah tegangan maksimum pada output sensor, 

𝐼𝑖𝑛 ,𝑚𝑎𝑥  adalah arus maksimum pada input sensor,  
𝑁𝑠

𝑁𝑝
 adalah rasio 

transformasi transformator arus, R adalah resistor burden. 

Jika menggunakan transformator arus dengan rasio transformasi 

𝑁𝑝

𝑁𝑠
= 100 ∶ 0,05 , 𝑉𝑜𝑢𝑡 ,𝑚𝑎𝑥  = 4,8 Vp-p (diperoleh dari nilai terendah 

Vcc arduino), dan 𝐼𝑖𝑛 ,𝑚𝑎𝑥  = 282,8 Ap-p (lihat spesifiksi sistem, nilai 

maksimum tegangan = 100 Arms), maka  R1 = 33,95Ω. 
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3.1.3.4. Signal Conditioner 

 

 

Keluaran dari sensor tegangan dan sensor arus pada gambar 3.3 dan 

gambar 3.4 adalah tegangan sinusoida, yang berarti memiliki nilai 

negatif. Oleh karena itu perlu ditambah offset. Gambar 3.5 

menunjukkan skema rangkaian penambah offset, sedangkan gambar 

3.6 dan gambar 3.7 menunjukkan cara kerja signal conditioner untuk 

keluaran sensor tegangan dan sensor arus. 

 

 
 

 

Gambar 3.5. Skema rangkaian signal conditioner 

 

 

 

 
 

 

Gambar 3.6. Cara kerja signal conditioner untuk sensor tegangan[22]. 
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Gambar 3.7. Cara kerja signal conditioner untuk sensor arus[22]. 

 

 

 

Kontroler yang digunakan memiliki kemampuan menghitung lamanya 

waktu suatu pulsa digital. Kemampuan ini dapat digunakan untuk 

menghitung periode dan frekuensi dari sebuah sinyal. Oleh karena itu 

digunakan sebuah rangkaian yang dapat mengkonversi sinyal 

tegangan sinusoida menjadi pulsa digital. Rangkaian signal 

conditioner yang digunakan untuk pengukuran frekuensi adalah 

rangkaian komparator.  

Gambar 3.8 menunjukkan skema rangkaian komparator sebagai 

konverter gelombang sinus ke gelombang kotak. 

 

 
 

 

Gambar 3.8. Skema rangkaian komparator[22]. 
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3.1.4. Perancangan Perangkat Lunak 

 

 

Perangkat lunak dalam penelitian ini dibangun menggunakan beberapa 

bahasa pemrograman, diantaranya adalah bahasa pemrograman C, PHP, 

HTML, dan Javaschript. Berikut ini adalah beberapa perangkat lunak yang 

digunakan dalam membangun perangkat lunak sistem monitoring online. 

1. XAMPP, ialah perangkat lunak yang berfungsi untuk 

memanfaatkan sebuah komputer menjadi sebuah pusat data. 

XAMPP memuat apache server, mariaDB, PHP, dan Pearl. 

2. Notepad++, ialah perangkat lunak penyunting teks dan kode 

program. Perangkat lunak ini digunakan untuk membangun 

program  yang akan dijalankan pada komputer server. 

3. IDE (Intergrated Development Environment) arduino, ialah sebuah 

perangkat lunak pemrograman yang digunakan untuk membangun 

dan menanamkan program ke dalam kontroler arduino. 

 

Program untuk kontroler arduino uno akan mengatur kontroler agar 

mengolah data hasil pengukuran sensor, kemudian mengirimkan data 

tersebut ke server. Program tersebut dibangun menggunakan software IDE 

Arduino. Diagram alir program ini dapat dilihat pada gambar 3.9. 
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Gambar 3.9. Diagram alir program untuk controller arduino. 

 

 

 

Program pada server akan menerima data dari perangkat pengukuran, 

menyimpan data tersebut ke dalam database, dan menampilkan grafiknya 

ke dalam sebuah halaman web. Program ini dibangun menggunakan bahasa 

pemrograman PHP, HTML, dan Javaschript. Gambar 3.10. menunjukkan 

diagram alir program pada server. 
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Gambar 3.10. Diagram alir program untuk server. 

 

 

 

3.1.5. Pengujian Sistem 

 

 

Pengujian yang dilakukan meliputi pengujian perangkat keras, pengujian 

perangkat lunak, dan pengujian ketelitian pengukuran. 
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Pengujian perangkat keras yang diterapkan adalah pengujian linieritas 

transformator tegangan dan transformator arus. Kedua transformator 

tersebut merupakan instrumen yang berhubungan langsung dengan 

pengukuran, hasil dari pengujian ini akan menentukan tingkat kelayakan 

dari perangkat sensor. Pada pengujian perangkat lunak akan dilakukan 

pengujian kinerja dari program-program baik program-program untuk pusat 

data, maupun program-program untuk perangkat pengkukuran (kontroler). 

Pada pengujian ketelian pengukuran dilakukan pembandingan antara hasil 

pengukuran perangkat dengan hasil pengukuran alat ukur yang telah 

terstandarisasi, hasil dari pengujian ini akan menentukan tingkat kelayakan 

dari perangkat pengukuran untuk digunakan pada sistem pemantau besaran 

listrik. 

 

 

3.1.6. Penerapan Sistem 

 

 

Sistem pemantau yang telah dibangun akan diterapkan pada panel-panel 

distribusi tenaga listrik Fakultas Teknik UNILA, yaitu pada panel distribusi 

tenaga listrik Jurusan Teknik Mesin, dan panel distribusi tenaga listrik 

Jurusan Teknik Elektro. 

 

 

3.1.7. Pembuatan Laporan 

 

 

Tujuan dari setiap penelitian adalah menghasilkan sebuah temuan atau 

pengembangan tertentu. Setiap temuan dalam penelitian ini akan dilaporkan 

dalam bentuk tertulis (skripsi).  
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3.2. Alat dan Bahan 

 

 

Alat dan bahan yang digunakan terdiri dari berbagai instrumen, komponen, dan 

bahan-bahan lain. Alat dan bahan tersebut dapat dilihat pada Tabel 3.1 berikut: 

 

Tabel 3.1. Daftar Alat dan Bahan 

 

 

No. Alat dan Bahan 

1 Current transformerYHDC SCT013 

2 Voltage transformer 220 : 12 

3 Resistor (680kΩ, 470kΩ, 33kΩ, 4,7kΩ, dan 33Ω) 

4 Kapasitor polar 100µF/16 volt 

5 Printed circuit board (PCB) 

6 Modul kontroler arduino uno 

7 Modul arduino ethernet shield 

8 Power supply 9 volt DC 

9 Personal Komputer 

10 Software Arduino IDE 

11 Software XAMPP 

12 HUB/ Network switch 

13 Konektor RJ45 

14 Kabel LAN 

15 Soket dan jek banana 

16 Kabel penghubung 

17 Volt meter 

18 Clamp ampere meter 

19 Power factor meter 

20 Solder dan timah 

22 IC LM741 

 

 

 

3.3. Waktu dan Tempat Penelitian 

 

 

Adapun waktu dan tempat penelitian ini adalah sebagai berikut: 

Waktu  :  Januari 2017 - September 2017. 

Tempat :  Laboratorium Terpadu Teknik Elektro, Jurusan Teknik 

Elektro Fakultas Teknik  Universitas Lampung. 



 

 

 

 

 

 

 

 

V. SIMPULAN DAN SARAN 

 

 

 

 

5.1. Simpulan 

Berikut ini adalah beberapa simpulan yang didapat dari penelitian ini, yaitu : 

1.  Sistem online monitoring  berbasis arduino telah berhasil dibangun, 

dengan parameter besaran listrik meliputi tegangan, arus, daya aktif, faktor 

daya, energi listrik, dan frekuensi. 

2. Sistem monitoring yang dibangun memiliki nilai rata-rata persentase galat 

pengukuran  kurang dari 5%. 

3. Pola Pembebanan sistem tenaga listrik di Fakultas Teknik Unila sangat 

dipengaruhi oleh jam kerja civitas akademiknya. 

4.  Pembagian beban listrik pada sistem distribusi tenaga listrik di Jurusan 

Teknik Mesin dan Teknik Elektro tidak merata, sehingga terjadi ketidak-

setimbagan beban 3 fase. 

5. Sistem tenaga listrik di Jurusan Teknik Mesin dan Teknik Elektro 

seringkali mengalami under voltage pada jam-jam kerjanya. 
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5.2. Saran 

Berikut ini beberapa saran yang dapat penulis sampaikan berdasarkan pengamatan 

pada hasil pembahasan dalam penelitian ini. 

1. Tingkat ketelitian hasil pengukuran bukan hanya dipengaruhi oleh sensor, 

tetapi juga oleh pemroses data yang dalam penelitian ini menggunakan 

arduino uno yang memiliki lebar pita ADC 10bit. Untuk meningkatkan 

ketelitian dari perangkat pengukuran sebaiknya menggunakan controller 

yang memiliki lebar pita ADC lebih besar. 

2. Dari data hasil monitoring diketahui bahwa terjadi undervoltage dan 

ketidak-setimbangan beban pada sistem distribusi tenaga listrik Jurusan 

Teknik Mesin dan Teknik Elektro. Oleh sebab itu sebaiknya dilakukan 

pengaturan ulang dalam pembebanan listrik untuk tiap fasenya. 

3. Perlu dilakukan monitoring pada gedung-gedung lain di Fakultas Teknik 

Unila untuk mengetahui lebih rinci kondisi sistem distribusi tenaga listrik 

di setiap titik. 

4. Perlu dilakukan Audit pada Jurusan Teknik Mesin dan Teknik Elektro 

untuk mengetahui tingkat efisiensi penggunaan energi listrik.  
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