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ABSTRAK

RANCANG BANGUN SISTEM PEMANTAUAN KEAMANAN GARDU
DISTRIBUSI DENGAN MENGGUNAKAN ESP32-CAM BERBASIS
WEBSITE

Oleh
RACHEL LITA JUNIAR

Gardu Distribusi merupakan aset PLN yang harus dijaga dan dipelihara,
dikarenakan gardu distribusi komponen penting dalam penyaluran distribusi
listrik. Pada akhir akhir ini gardu distribusi sering terjadi pencurian. Pencurian ini
berupa kehilangan kabel pada bagian dalam gardu distribusi. Selain itu pada gardu
distribusi sering kali ada oknum yang membuka gardu selain petugas PLN
sehingga sering menyebabkan kunci atau gembok pada gardu distribusi rusak
sehingga pintu gardu distribusi tidak bisa ditutup kembali. PLN membutuhkan
sistem pemantauan keamanan Gardu Distribusi yang dapat dipantau dari jarak
jauh. Penelitian ini bertujuan untuk membangun sebuah alat sistem keamanan
gardu distribusi. Sistem ini bertujuan untuk membangun sistem pemantauan
keamanan dengan suatu inovasi yang dirancang untuk menjaga dan memelihara
gardu distribusi dari oknum yang tidak beranggung jawab yang mencuri kabel
Pudding atau merusak pintu gardu distribusi. Sistem pemantauan keamanan ini
menggunakan sensor PIR yang akan mendeteksi adanya pegerakan yang di
deteksi oleh sinar infarared yang kemudian mengaktifkan ESP32-CAM kemudian
ESP32-CAM mengirimkan hasil gambar ke Google Drive. Sistem keamanan dapat
dipantau melalui website yaitu Thinger.io. Pada hasil pengujian, waktu yang
dibutuhkan untuk mengirim dan menerima notifikasi pada Thinger.io berkisar 5-6
detik dan untuk pengiriman hasil deteksi sensor di Google Drive yaitu berkisar 3-
10 detik. Alat keamanan ini telah bekerja dengan baik dengan sudut deteksi
hingga 65°, dengan adanya delay rata rata pada Sensor PIR 3,8 detik dan delay
rata rata pengiriman ESP32-CAM yaitu 3,5 detik. Hasil penelitian berupa desain
dan implementasi sensor PIR sebagai pendeteksi gerakan untuk membantu
memantau gardu distribusi dari pencuri kabel dan menghindari orang yang
membuka gardu distribusi selain dari petugas PLN. Hasil pengujian Sistem
keamanan ini bekerja dengan baik dengan tingkat keberhasilan 100%.

Keywords: Arduino IDE, ESP32-CAM, Google Drive, Sensor PIR, Sistem

Keamanan Gardu Distribusi, Thinger.io.



ABSTRACT

DISTRIBUTION SUBSTATION SECURITY MONITORING SYSTEM
DESIGN BY USING A WEBSITE BASED ESP32-CAM

By
RACHEL LITA JUNIAR

Distribution substations are PLN assets that must be maintained and maintained,
because distribution substations are important components in the distribution of
electricity. Recently, theft has often occurred at distribution substations. This theft
consists of missing cables inside the distribution substation. Apart from that, at
distribution substations there are often individuals who open the substations other
than PLN officers, which often causes the keys or padlocks on the distribution
substation to be damaged so that the distribution substation door cannot be closed
again. PLN needs a Distribution Substation security monitoring system that can be
monitored remotely. This research aims to build a distribution substation security
system tool. This system aims to build a security monitoring system with an
innovation designed to protect and maintain distribution substations from
irresponsible individuals who steal Pudding cables or damage distribution
substation doors. This security monitoring system uses a PIR sensor which will
detect movement which is detected by infrared light which then activates the
ESP32-CAM and then the ESP32-CAM sends the resulting image to Google
Drive. The security system can be monitored via the website, namely Thinger.io.
In the test results, the time needed to send and receive notifications on Thinger.io
is around 5-6 seconds and to send sensor detection results to Google Drive is
around 3-10 seconds. This security tool has worked well with a detection angle of
up to 65°, with an average delay on the PIR Sensor of 3.8 seconds and an average
delay for ESP32-CAM sending of 3.5 seconds. The results of the research are the
design and implementation of PIR sensors as movement detectors to help monitor
distribution substations for cable thieves and avoid people other than PLN officers
opening distribution substations. This security system works well with a 100%
success rate.

Keywords: Arduino IDE, ESP32-CAM, Google Drive, PIR Sensor, Distribution
Substation Security System, Thinger.io.
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BAB |
PENDAHULUAN

Latar Belakang

Gardu distribusi merupakan sebuah komponen penting sebagai
penyaluran distribusi listrik yang berfungsi untuk menurunkan atau
menaikan tegangan menengah ke tegangan rendah sehingga dapat
disalurkan ke konsumen. Gardu distribusi juga merupakan aset terpenting
untuk PLN, maka dari itu gardu distribusi harus dijaga dan dipelihara.
Pada akhir akhir ini gardu distribusi sering terjadi pencurian, pencurian ini
berupa kehilangan kabel pada bagian dalam gardu distribusi. Selain itu
pada gardu distribusi sering kali ada oknum yang membuka gardu selain
petugas PLN sehingga sering menyebabkan kunci atau gembok pada gardu
distribusi rusak dan tidak bisa menutup kembali dengan baik pintu gardu
distribusi. Karenanya PLN membutuhkan sistem pemantauan keamanan
Gardu Distribusi yang dapat dipantau dari jarak jauh. Pemantauan dan
pengendalian keamanan peralatan dapat dilakukan dari jarak jauh,
sehingga lebih fleksibel dalam hal tempat dan pengontrol sistem dapat
dengan leluasa untuk mendapatkan informasi dari jarak jauh [1,2].

Sebelumnya telah ada penelitian tentang perancangan sistem
keamanan rumah yang dilengkapi oleh camera Trap. Pada penelitian ini
hanya untuk memastikan keamanan rumah ketika pemilik rumah sedang
tidak dirumah. Alat akan bekerja mengirimkan tanda peringatan kepada
pemilik rumah yaitu menggunakan chatting Telegram yang sudah
dirancang untuk menerima notifikasi dan sebagai media monitoring dan

kontroler dari alat yang telah dirancang [3].



Pada penelitian yang dilakukan oleh Muhammad Nasir dan
Muhammad Izan Qurniawan pada tahun 2021 membahas tentang
“Prototype sistem monitoring keamanan rumah menggunakan multi sensor
berbasis website”. Berdasarkan hasil pengujian penelitian sensor bekerja
mulai pada saat sensor PIR, MQ-2, dan DHT11 aktif, maka sensor akan
mulai mendeteksi atau menerima input dari suatu keadaan data, kemudian
mikrokontroler NodeMCU memproses data atau inputan berdasarkan
kondisi yang terjadi. Sebelumnya data akan dicek apakah memenuhi
sebuah kondisi atau tidak. Jika data sensor memenuhi sebuah kondisi
bahaya maka hasil pembacaan sensor akan dikirim dan kemudian
ditampilkan pada website dan telegram sebagai media notifikasi, jika
tidak data akan dikirimkan pada website saja [4].

Pada penelitian yang dilakukan oleh Choirul Anwar, dan Didik
Tristianto pada 2018 dari Universitas Narotama Surabaya membahas
tentang sistem keamanan rumah dengan webcam berbasis website dan
SMS gateway. Penelitian ini menjelaskan mengenai alat keamanan rumah
dengan menggunakan Sensor Passive Infrared (PIR). Alat ini berbasis
SMS dan website sehingga membutuhkan Gammu dan MySQL server.
Berdasarkan hasil pengujuan setiap sensor yang dilakukan, sistem ini
dapat berfungsi dengan baik. Alat bekerja dengan mendeteksi gerakan
secara otomatis seperti kamera pendeteksi gerakan, kemudian hasil
gerakan yang dideteksi maka akan dikirimkan laporan berupa SMS.
Metode mengirimkan notifikasi menggunakan SMS dikarenakan
terjangkaunya biaya pengiriman SMS dan cepatnya waktu pengiriman [4].

Oleh karena itu, pada penelitian ini dilakukan perancangan sistem
pemantauan keamanan dari jarak jauh pada gardu distribusi milik PLN.
Penulis merancang sebuah alat “Sistem Perancangan Pengendalian
keamanan gardu distribusi menggunakan ESP32-CAM berbasis website .
Pada penelitian ini dilengkapi oleh sensor PIR sebagai sensor yang akan
mendeteksi pergerakan saat pintu gardu dibuka dan menggunakan
Website sebagai penerima notifikasi dan menggunakan ESP32-CAM

sebagai kamera yang akan mengirimkan hasil file gambar dari ESP32-
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CAM ke Google Drive. Cara kerja alat yang akan dirancang yaitu alat
akan mendeteksi seseorang yang membuka pintu gardu distribusi, ketika
pintu sudah dibuka atau ada pergerakan secara otomatis akan
mengaktifkan sensor PIR kemudian ESP32-CAM akan menangkap gambar

dan kemudian gambar akan dikirimkan melalui website.

Tujuan Penelitian

Adapun tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Merancang sistem pemantauan keamanan pada Gardu Distribusi jenis
Gardu portal.

2. Memonitoring keamanan melalui jarak jauh dapat diakses oleh

pengguna melalui Website Thinger.io pada jaringan Internet.

Manfaat Penelitian

Dengan adanya sistem pengendalian keamanan pada gardu distribusi ini
petugas PLN dapat mudah memantau keadaan gardu distribusi dari jarak
jauh melalui jaringan internet berbasis website sehingga ketika terjadi
gangguan pada gardu distribusi dapat segera dilakukan operasi dan
pemeliharaan pada gardu distribusi.

Rumusan Masalah

Rumusan masalah dari penelitian ini adalah:

1. Merancang sistem keamanan menggunakan ESP32-CAM untuk
menangkap gambar.

2. Menyusun interface antara sensor dan controller untuk membentuk
sistem keamanan. Menggunakan sensor PIR untuk mendeteksi suatu
pergerakan di dalam gardu distribusi.

3. Menampilkan data secara real-time dengan melihat berapa lamanya
delay data yang dikirimkan ke website.
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Batasan Masalah

Adapun batasan masalah dari penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Modul komponen yang digunakan antara lain ESP32-CAM, dan sensor
PIR (Passive Infrared Receiver).

2. Alat yang telah dibuat diuji pada gardu distribusi area tanjung karang.

3. Pengujian alat hanya dilakukan pada siang hari saja.

4. Sensor PIR yang digunakan pada penelitian ini hanya mendeteksi
Inframerah Manusia.

5. Pada pengujian sistem keamanan ini power supply yang digunakan
yaitu Powerbank 10000 mAh dan karna itu lamanya alat dapat

menyala selama +10 jam.

Sistematika Penulisan

Adapun sistematika penulisan pada penelitian ini adalah sebagai berikut:

BAB 1. PENDAHULUAN

Pada bab ini menjelaskan tentang latar belakang, tujuan, rumusan masalah,
batasan masalah, manfaat, hipotesis, dan sistematika penulisan penelitian.
BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA

Pada bab ini memaparkan tentang landasan teori dari penelitian yang
didapat dari sumber buku, jurnal, dan penelitian terdahulu.

BAB 3. METODOLOGI PENELITIAN

Pada bab ini memaparkan waktu, tempat, alat, bahan, metode penelitian
dan pelaksanaan serta pengamatan dalam pengerjaan tugas akhir.

BAB 4. HASIL DAN PEMBAHASAN

Pada bab ini menjelaskan perancangan alat monitoring keamanan pada
gardu distribusi serta menganalisa data untuk dijadikan keluaran pada
website.

BAB 5. PENUTUP

Pada bab ini menjelaskan kesimpulan dan saran yang didasarkan pada

hasil data dan pembahasan.



BAB Il
TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Penelitian Terdahulu

2.1.1. Perancangan Sistem Keamanan Rumah yang dilengkapi Camera

Trap Menggunakan ESP32-CAM dengan Notifikasi Telegram.

Penelitian ini dilakukan oleh Andre Fajar Alfianur, I Komang
Somawirata, dan Kartiko Adi Widodo pada tahun 2019 dari Institut
Teknologi Nasional, Malang. Karena banyaknya tindak kejahatan
pencurian dan perampokan dirumah bisa terjadi kepada semua orang.
Maka penelitian ini menjelaskan mengenai Sistem Keamanan Camera
Trap menggunakan ESP32-CAM  sebagai kameranya dan Telegram
sebagai notifikasi peringatannya. Alat keamanan rumah yang digunakan
multisensor, seperti sensor Passive Infrared receiver (PIR), ESP32-CAM,
dan Flame Sensor [3].

Istilah kamera trap pada penelitian ini adalah sebuah jebakan
kamera yang menggunakan ESP32-CAM dan dilengkapi dengan sensor
PIR yang menggunakan pergerakan sebagai pemicu, alat ini akan bekerja
jika terdeteksi adanya seseorang yang masuk kedalam rumah dan alat ini
juga dapat mengetahui jika adanya kebakaran. Sistem keamanan secara
otomatis akan mengaktifkan sensor yang dipasang berdekatan dengan
kamera, sehingga sesuatu yang bergerak atau adanya api maka akan
terdeteksi oleh sensor PIR dan Flame Sensor yang dapat mendeteksi
adanya sinar ultraviolet dari api, kamera akan melakukan proses

pengambilan gambar dan hasilnya akan dikirimkan ke telegram. Adapun
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saran untuk pengembangan penelitian ini adalah menambahkan kembali

beberapa sensor untuk mendukung keamanan lainnya.

Prototype Sistem Monitoring Keamanan Rumah Menggunakan Multi
Sensor Berbasis Website

Penelitian ini dilakukan olehn Muhammad Nasir dan Muhammad
Izan Qurniawan pada tahun 2021 dari Teknik Informatika, Politeknik
Negri Bengkalis. Pada penelitian ini mengambil judul Prototype sistem
monitoring keamanan rumah menggunakan multisensor berbasis website.
Penelitian ini menggunakan Mikrokontroler NodeMCU ESP8266, dan
untuk Sensor yang digunakan yaitu Sensor PIR (Passive Infrared
Receiver), Sensor MQ-2, Sensor DHT11. Alat ini berbasis Website dan
telegram sebagai Output untuk Notifikasi [4].

Berdasarkan hasil pengujian penelitian sensor bekerja mulai pada
saat sensor PIR, MQ-2, dan DHT11 aktif, maka sensor akan mulai
mendeteksi atau menerima input dari suatu keadaan, kemudian
mikrokontroler NodeMCU memproses data atau input berdasarkan kondisi
yang terjadi. Sebelumnya data akan dicek apakah memenuhi sebuah
kondisi atau tidak. Jika data sensor memenuhi sebuah kondisi bahaya
maka hasil pembacaan sensor akan dikirim dan kemudian ditampilkan
pada website dan telegram sebagai media notifikasi, jika tidak data akan
dikirimkan pada website saja. Penelitian ini sudah cukup bagus dan bisa
dikembangkan lagi dengan menambahkan ESP32-CAM sebagai sistem

keamanan tambahan.

Sistem Keamanan Rumah Dengan Websitecam Berbasis Website dan
SMS Gateway.

Penelitian ini dilakukan oleh Choirul Anwar, dan Didik Tristianto
pada 2018 dari Universitas Narotama Surabaya. Penelitian ini menjelaskan

mengenai alat keamanan rumah dengan menggunakan Sensor Passive
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Infrared (PIR). Alat ini berbasis short message service (SMS) dan website
sehingga membutuhkan Gammu dan MySQL server [5].

Berdasarkan hasil pengujian dari kinerja setiap sensor yang
dilakukan, sistem ini dapat berfungi dengan baik. Alat bekerja dengan
mendeteksi gerakan secara otomatis seperti kamera pendeteksi gerakan,
kemudian hasil gerakan yang dideteksi maka akan dikirimkan laporan
berupa SMS. Metode notifikasi menggunakan SMS digunakan dengan
alasan terjangkau biaya pengiriman SMS dan cepat dalam waktu
pengiriman. Adapun saran yang dapat penulis berikan yaitu karna
perkembangan teknologi dan internet sangat pesat maka orang orang
sudah banyak menggunakan aplikasi yang menggunakan internet, maka
penelitian ini bisa dikembangkan dengan mengubah notifikasi menjadi

Telegram.

Rancang Bangun Sistem Keamanan Rumah Berbasis Piranti
Raspberry Pi 3 menggunakan Internet of thinks.

Penelitian ini dilakukan oleh Bayu Riyadi, Hendriyawan Achmad
pada tahun 2019 dari program studi S1 Teknik Elektro, Universitas
Teknologi Yogyakarta. Pada Penelitian ini menggunakan sensor PIR,
kamera webcam, sensor suhu (DHT11), sensor gas (MQ-135) dan
Raspberry Pi. Sensor PIR digunakan karna sensor tersebut dapat
mendeteksi adanya gerak pada rumah. Sensor suhu (DHT11) digunakan
untuk mendeteksi suhu ruangan, jika suhu naik hingga batas yang tidak
wajar, maka sistem akan mengirimkan informasi ke pemilik rumah
sebagai peringatan kebakaran. Sensor gas (MQ-02) berfungsi untuk
mendeteksi adanya kebocoran gas, sehingga sistem akan memutus
penyalur daya listrik utama ke rumah [6].

Raspberry Pi 3 ini merupakan Mini personal Computer (PC) yang
bisa diprogram menggunakan bahasa Python untuk menghidupkan kamera
dan mengambil gambar aktifitas di rumah apabila sensor PIR mendeteksi
penyusup yang kemudian mengirimkan foto melalui aplikasi telegram

kepada pemilik rumah tanpa harus memerlukan media penyimpanan yang
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besar. Hasil yang diperoleh dari sensor akan diproses oleh sistem lalu
menjadi acuan sebagai informasi untuk pemilik rumah, sensor PIR akan
mengeluarkan tegangan 3,21 volt ketika mendeteksi adanya suhu panas,
sensor MQ-2 menjadi 0,00 volt ketika mendeteksi adanya gas, sensor
DHT11 mempunyai error rata rata 0,7°C dengan termometer pada
umumnya yang bisa digunakan masyarakat. Saran untuk pengembangan
penelitian ini yaitu karna menggunakan Raspberry Pi harga sedikit mahal,

bisa diganti dengan mikrokontroler yang lebih murah dan terjangkau.

Perancangan dan Pembuatan Sistem Keamanan Rumah Berbasis
Smartphone.

Penelitian ini dilakukan oleh Putri Rizki Ananda dan Thamrin pada
tahun 2021 dari Teknik Elektronika, Universitas Negri Padang. Penelitian
ini membuat suatu sistem keamanan rumah berbasis Smartphone dengan
menggunakan multisensor, seperti sensor PIR (Passive infrared), Sensor
Magnet, Sensor Laser, LDR (Light Dependent Resistor), buzzer, solenoid
door lock, relay dan Arduino Atmega2560 sebagai mikrokontrolernya [7].

Berdasarkan hasil penelitian sistem keamanan rumah ini,
menggunakan teknologi internet yang terhubung ke smartphone kemudian
semua sistem akan aktif. Pendeteksi alat ini dimulai dari teras rumah
menggunakan sensor PIR. Jika sensor PIR mendeteksi adanya pergerakan
maka ketiga sensor laser didalam rumah akan aktif. Jika salah satu sensor
magnetik maupun laser terpicu maka buzzer atau alarm akan berbunyi.
Dan pada ESP8266 akan memberikan notifikasi ke smartphone, melalui
Smartphone maka kunci otomatis berupa solenoid door lock akan
langsung mengunci pintu. Untuk membuka kembali pintu tersebut maka
sistem harus dinonaktifkan terlebih dahulu. Saran untuk pengembangan
penelitaian ini yaitu bisa ditambahkan sensor flame untuk keamanan

rumabh jika terjadi adanya kebakaran atau sinar uv pada api.
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Gardu Distribusi

Gardu distribusi merupakan suatu bangunan instalasi listrik yang memiliki
alat-alat pemutus, penghubung, pengaman dan trafo distribusi untuk
mendistribusikan tenaga listrik sesuai dengan kebutuhan tegangan
konsumen. Gardu distribusi memiliki fungsi yaitu dapat menyalurkan atau
meneruskan tenaga listrik tegangan menengah ke konsumen menjadi
tegangan rendah. Jenis perlengkapan hubung bagi tegangan menengah
pada gardu distribusi berbeda sesuai dengan jenis konstruksi gardunya.

Jenis-Jenis Gardu Distribusi

Secara garis besar gardu distribusi dibedakan menjadi 3 jenis yaitu
jenis pemasangannya, jenis kontruksinya dan jenis penggunaannya.
Menurut jenis pemasangannya gardu dapat dipasangan luar maupun
dipasang dalam. Menurut jenis kontruksinya ialah gardu beton, gardu tiang
dan gardu kios. Menurut jenis penggunaannya gardu pelanggan umum dan
gardu pelanggan khusus. Selain itu ada jenis gardu distribusi yang
memiliki fungsi berbeda yaitu gardu hubung [8].

Gardu Beton

Gardu beton merupakan gardu distribusi yang tipe pemasangan di
dalam, karena seluruh komponen instalasinya ada di dalam sebuah
bangunan dari batu dan beton. Gardu beton biasannya digunakan pada
saluran distribusi jenis kabel atau Saluran Udara Tegangan Menengah
(SUTM). Pada gardu beton kapasitas transformator yang terpasang lebih
besar dibandingkan dengan jenis gardunya, dikarenakan keamanan pada
bangunan. Dan gardu beton biasannya ditempatkan pada daerah yang

memiliki pemukiman padat dan kawasan Industri.
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Gambar 2.1 Gardu Beton

Pada gambar 2.1 menunjukan bahwa pada gardu beton dengan
seluruh peralatan pemutus beban, transformator, kubikel dan Load Break
Switch (LBS) berada didalam bangunan beton. Pada gardu beton

maksimum kapasitas trafo nya yaitu 2 x 630 Kva.

Gardu Portal

Gardu portal adalah gardu listrik jenis terbuka atau outdoor dengan
memakai kontruksi dua tiang atau lebih. Pada gardu portal terdapat tempat
kedudukan transformator kurang lebih 3 m diatas tanah dan ditambahkan
platform untuk memudahkan kerja teknisi operasi dan pemeliharaan. Pada
gardu portal kapasitas transformator dipasang pada bagian atas dan lemari
panel atau Perangkat Hubung Bagi Tegangan Rendah (PHB-TR) pada
bagian bawah. Gardu portal biasanya ditempatkan langsung dengan daerah
pelayanan konsumen, pada tegangan disalurkan langsung ke konsumen
melewati jurusan-jurusan, dan untuk setiap unit gardu portal dapat
disalurkan empat jurusan. Gambar 2.2 memperlihatkan gambar contoh dari

gardu Portal.
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Gambar 2.2 Gardu Portal

Pada gardu portal biasanya tiang yang digunakan yaitu tiang yang
berasal dari beton atau tiang besi yang memiliki kekuatan dengan panjang
masing masing tiang 11-12 m. Gardu portal ini juga memiliki daya
maksimal 400 kVA, dan kapasitas trafo minimal 160 kVA.

Gardu Kontrol

Gardu Kontrol adalah gardu distribusi dengan jenis pemasangan
luar yang terpasang dengan kontruksi 1 tiang dan memiliki transformator
yang terpasang jenis 3 phasa atau 1 phasa dengan tipe CSP (Completely
Self protected Transformator) yaitu peralatan Switching dan proteksinya
sudah terpasang lengkap dalam tangki transformator. Pada gardu kontrol
kapasitas transformator yaitu minimal 25 kVA dan maksimal 100 kVA.
Pada dasarnya sistem pada kontrol berfungsi sama seperti gardu portal
yang membedakan hanya pada jenis PHB-TR, Jumlah tiang dan beberapa
kontruksi yang digunakan. Gambar 2.3 memperlihatkan gambar contoh

dari gardu kontrol.

Gambar 2.3 Gardu Kontrol
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2.3.4 Gardu Hubung

2.4.

24.1

Gardu hubung atau switching substation merupakan gardu yang
berfungsi sebagai manuver pengendali beban listrik jika terjadi gangguan
aliran listrik. Gardu hubung ini juga dibuat untuk menghubungkan antara
penyulang dan gardu distribusi yang manuver pengendali beban jika
terjadinya gangguan. Pada gardu hubung hanya terdapat rangkain saklar
beban, dan pemutus tenaga yang terhubung paralel. Selain itu pada gardu
hubung terdapat pemutus tenaga pembatas beban pelanggan khusus

tegangan menengah.

Mikrokontroler

Mikrokontroler merupakan perangkat semikonduktor yang terdiri atas
mikroprosesor, input output dan memori yang terdapat dalam satu
keamanan chip sehingga mikrokontroler berfungsi sebagai pengontrol
dalam suatu alat. Mikrokontroler juga merupakan sebuah mini computer
yang telah berbentuk chip IC (Integrated Circuit) dan telah terancang
untuk melakukan operasi yang diinginkan. Pada dasarnya, IC
Mikrokontoler terdiri dari satu atau lebih Prosesor (CPU), Memori serta

perangkat Input dan Output yang dapat diprogram. [3].

ESP32- CAM

ESP 32- CAM adalah papan pengembangan Wi-Fi/Bluetooth
dengan mikrokontroler ESP32-CAM dan kamera. ESP32-CAM berfungsi
sebagai pusat data/kendali,semua intruksi dieksekusi oleh mikrokontroler
sebagai otak dari rangkaian alat. Pada ESP32-CAM sudah dilengkapi
dengan kamera OV2640. Terdapat fitur lain pada ESP32-CAM yang bisa
mendeteksi wajah atau face detection. Maka ESP32-CAM dapat
digunakan untuk mengambil gambar, dan modul Wi-Fi yang dapat

mengirim data [3].
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1. Pada prosesor terdapat Xtensa dual-core (or single-core) 32-bit LX6

mikroprosesor, operating 160 or 240 MHz.

o &~ N

7. Dukungan Upload gambar Wi-Fi.
8. Tertanam Lwip dan FreeRTOS.

Sensor

Daya rendah dual-core 32-bit CPU untuk Prosesor Aplikasi.
Mendukung kamera OV2640 dan OV7670 dengan Flash Builtin.
Memiliki Memori sampai 520 KB.

Memiliki wireless konektivitasnya yaitu WI-FI 802.11 b/g/n sedangkan
untuk Bluetooth 4.2BR/EDR.

6. Memiliki input dan output dengan 18 channels.

Sensor adalah elemen sistem yang secara efektif berhubungan dengan

proses saat suatu variabel sedang diukur dan menghasilkan suatu keluaran

dalam bentuk tertentu tergantung pada variabel masukannya, dan dapat

digunakan oleh bagian sistem pengukuran yang lain untuk mengenali nilai

variabel tersebut. Untuk mengendalikan sistem pemantauan keamanan

pada gardu distribusi, maka sistem tersebut harus dilengkapi sensor.

Sensor yang digunakan pada penelitian ini yaitu sensor PIR (Passive

Infrared) dan Sensor Magnet yang diletakan pada titik yang dibutuhkan
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pada sistem keamanan pada gardu distribusi agar sensor tersebut dapat
mendeteksi adanya gerakan.

Sensor PIR

Sensor PIR (Passive Infra Red) adalah komponen elektronika yang
dapat mendeteksi pergerakan. Selain itu sensor PIR bersifat pasif, dimana
sensor ini tidak memancarkan sinar infra merah melainkan hanya dapat
menerima dari radiasi sinar infra merah dari luar. Sensor PIR dibuat untuk
mendeteksi pancaran atau pantulan infra merah dengan panjang
gelombang 8-14 mikro, selain dari panjang gelombang yang dipancarkan
sensor tidak dapat mendeteksi. Cara kerja sensor PIR vyaitu dengan
menangkap pancaran infra merah, setelah infra merah dipancarkan maka
sinar akan di tangkap kemudian masuk melalui lensa Fresnel dan
mengenai sensor pyroelektrik, sinar infra merah mengandung energi panas

dan membuat sensor pyroelektrik dapat menghasilkan arus lisrik.

VEC (+5V)

Gambar 2.5 Sensor PIR

Pada gambar 2.5 menunjukan bentuk sensor PIR. Terdapat tiga kaki yang

dapat disambungkan dengan mikrokontroler, terdiri dari:

1. Output Digital, sebagai penghubung dengan keluaran digital.

2. Ground, sebagai penghubung yang dihubungkan ke ground.

3. DC Power, untuk penghubung input tegangan dengan rentan 3
sampai 12 Volt. Berikut Spesifikasi sensor PIR sebagai berikut:
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Tabel 1 Spesifikasi Sensor PIR

Spesifikasi Keterangan

Jarak Pendeteksian +-7m

Tegangan Kerja 3.3VDC-5VDC

Dimensi 32.2mm x 24.3 mm X 25.4 mm
Delay Time Adjustable (3->5 min)

Lock Time 0.2 sec

Berdasarkan spesifikasi dari sensor PIR maka sensor dipilih untuk
diaplikasikan pada alat sistem keamanan karena spesifikasi yang sesuai
dengan mikrokontroler yang digunakan dan memiliki nilai error yang
cukup rendah dan Sensor PIR sangat efektif dipakai karna memiliki human

detector.

Passive infrared-motion
sensor block diagram

Fresnel
lens +V

.. | Amplifier Comparator

—_—
b T E— Output
energy =

-~

i
‘—Pyroelectric
sensor

IR filter

Gambar 2.6 Bagian Bagian dari Sensor PIR (Passive Infrared).

Gambar 2.6 merupakan bagian dari Sensor Passive Infrared yaitu sebagai

berikut :

1. Fresnel Lens untuk memfokuskan sinar terang, tetapi juga karena
intensitas cahaya yang relatif konstan diseluruh lebar berkas cahaya.

2. IR filter berfungsi sebagai menyaring panjang gelombang sinar
Infrared pasif antara 8 sampai 14 mikron sehingga panjang
gelombang yang dihasilkan dari tubuh manusia yang berkisar antara

9 sampai 10 mikron ini saja yang dapat dideteksi oleh sensor.
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4. Pyroelectric sensor untuk mendeteksi tubuh manusia yang memiliki
suhu tubuh kira kira 32°C, yang merupakan suhu panas yang khas
yang terdapat pada lingkungan. Pancaran inframerah inilah yang
kemudian ditangkap oleh pyroelectric sensor yang merupakan inti dari
sensor PIR.

5. Amplifier merupakan sebuah sirkuit amplifier yang ada menguatkan
arus yang masuk pada material pyroelectric.

6. Komparator yaitu setelah dikuatkan oleh amplifier kemudian arus

dibandingkan oleh komparator sehingga menghasilkan output.

Power Supply
Power Suplay merupakan suatu rangkain elektronika yang mengubah arus
listrik bolak balik (AC) menjadi arus listrik searah (DC). Power supplay

berfungsi sebagai penghubung arus listrik ke komponen [7].

Diode
Bridge

R C——

Gambar 2.7 Rangkain power supplay

Internet of Think (1oT)

loT (Internet of Think) merupakan sebuah konsep suatu objek yang
memiliki kemampuan untuk mentransfer data melalui jaringan tanpa
memerlukan adanya interaksi dari manusia ke manusia atau dari manusia ke
komputer. 10T juga memiliki kemampuan untuk pindah data melalui
jaringan tanpa memerlukan dua arah antara manusia ke manusia yaitu
sumber ke tujuan atau interaksi manusia ke komputer. Cara kerja IoT yaitu
dengan memanfaatkan sebuah sistem pemrograman yang dimana tiap-tiap

perintah argumennya dapat menghasilkan sebuah interaksi sesama mesin
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yang terhubung secara otomatis tanpa campur tangan manusia dalam jarak
berapapun dan internet menjadi penghubung kedua interaksi mesin tersebut,

dan manusia hanya menjadi pengawasnya saja. [7].

Arduino IDE

Arduino IDE (Integrated Devolopment Environment) merupakan sebuah
perangkat lunak yang digunakan untuk mengembangkan aplikasi
mikrokontroler mulai dari menuliskan source program, kompilasi, upload,
hasil kompilasi dan uji coba secara terminal serial. Arduino menggunakan
bahasa pemograman sendiri yang menyerupai bahasa C. Bahasa
pemograman Arduino (sketch) sudah dilakukan perubahan untuk
memudahkan pemula dalam melakukan pemograman dari bahasa aslinya.
Sebelum dijual ke pasaran, IC mikrokontroler arduino telah ditanamkan
suatu program bernama bootloader yang berfungsi sebagai penengah antara
compiler arduino dengan mikrokontroler arduino IDE dibuat dari bahasa
pemograman JAVA. Arduino IDE juga dilengkapi dengan Library C/C++
atau disebut wiring yang membuat operasi input dan output menjadi lebih

mudah. Gambar 2.8 memperlihatkan gambar Arduino IDE [13].

ARDUINO

Gambar 2.8 Arduino IDE.

Thinger.io

Thinger.io adalah platform open source untuk aplikasi Internet of Things
(10T) yang mendukung REST-API (Representational State Transfer-
Applications Programming Interface) untuk mengendalikan perangkat
akhir, menghemat bandwith saat transmisi data, penemuan otomatis API,
yang memungkinkan untuk menggubungkan dan mengelola perangkat 10T.
Thinger.io juga terhubung hampir semua mikrokontroler ke platform cloud

Thinger.io dengan aplikasi Wi-Fi, Ethernet, GSM, GPRS, dan sebagainya.
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Pengontrolan mikro seperti ESP8266, ESP32, CC3200, Respberry Pi, Intel,
Edison Board, Link in One Board, dan Arduino dengan pelindung Wi-Fi,
Eternet shield, dan lain lain yang dihubungkan ke platform cloud open
source. Platform ini menyediakan beberapa layanan seperti, menampilkan
statistik untuk koneksi perangkat, transmisi data, menampilkan dashbord
waktu nyata untuk perangkat yang terhubung, memungkinkan komunikasi
pihak ke 3. Gambar 2.8 memperlihatkan gambar Thinger.10 [14].

thingervr.io

Gambar 2.9 Thinger.io

Google Drive

Google Drive merupakan salah satu layanan penyimpanan (Storage) yang
dimiliki oleh Google. Aplikasi ini berasal dari Google docs yang memiliki
kapasitas penyimpanan secara gratis sebesar 15 Gigabyte (GB). Google
Drive juga dapat mudah diakses dimanapun, kapanpun dan menggunakan
perangkat apapun untuk menyimpan file dalam bentuk foto, video, dokumen
teks, spreadsheet, dan presentasi. Google Drive memiliki keunggulan lain
seperti dapat mengenali objek secara otomatis dalam proses pengindeksan
objek baik orang atau tempat berupa konten pada jenis file yang umum ( txt,
html, xml dan lainnya). Selain itu, Google Drive menggunakan teknologi
OCR (Optical Character Recognition) untuk mengidentifikasi text dalam
bentuk gambar atau file dalam format pdf. Gambar 2.8 memperlihatkan

gambar Google Drive [15].

L Google Drive

Gambar 2.10 Google Drive
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BAB Il

METODOLOGI PENELITIAN

Alat dan Bahan

Alat dan bahan yang digunakan dalam tugas akhir ini dapat dilihat pada

Tabel 3.1 sebagai berikut.

Tabel 3.1 Alat dan bahan serta kegunaan dalam tugas akhir.

No Komponen Kegunaan
1 ESP-32 CAM Sebagai mikrokontroler dan pengirim data
2 Sensor PIR Sebagai sensor gerak

( Passive Infra Red)

3 Arduino IDE Sebagai perangkat Lunak untuk membangun
program yang akan dijalankan pada
mikrokontroler
4 Thinger.io Sebagai platform yang akan menampilkan data
Sensor PIR
5 Google Drive sebagai penyimpanan hasil gambar dari ESP32-

CAM

6 PCB ( Print Circuit Board)

Sebagai tempat merangkai komponen

7 Kabel

Sebagai penghubung

8 Power Supply

Sebagai Hardware yang memberikan dan
menyuplai arus listrik

9 Laptop

Sebagai perangkat keras dari perancangan sistem
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3.2.  Waktu dan Tempat Penelitian
Waktu dan tempat penelitian dilakukan sejak bulan Mei 2023 sampai
dengan Desember 2023 bertempat di laboratorium teknik kendali, jurusan

Teknik Elektro, Universitas Lampung

3.3. Tahapan Perancangan
Adapun diagram alir perancangan alat pada sistem pemantaun keamanan

pada gardu distribusi sebagai berikut:

FERAMNCANGAN

R
PFENENTLAN &LAT

DU B HAN

pylet 4
SLAT DUsLAN
HOMNDIR Bz
WA

FERANCARNGAN SISTER

KEARANAN
TIDw
L]

HASIL DU AMNALISIS

e

-—

Gambar 3.1 Diagram perancangan alat pada sistem keamanan gardu
distribusi.
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Adapun metode penelitian dalam penelitian tugas akhir ini yaitu
yang pertama mempelajari dan mengumpulkan dari berbagai sumber
referensi yang berkaitan sistem pemantauan keamanan gardu distribusi
berbasis mikrokontroler ESP-32 CAM, sensor PIR, pemograman di
arduino IDE, pembuatan website dan database serta internet of things.

Materi tersebut didapatkan dari jurnal, buku dan website yang
dapat dipertanggung jawabkan informasinya. Apabila perancangan alat
sesuai maka dilanjutkan dengan pembuatan program dan membuat
simulasi. Jika pembuatan program dan simulasi sesuai, maka penelitian
dilanjutkan dengan pengambilan data kemudian melakukan analisa dan
mencari kesimpulan dari penelitian, jika hasil eksekusi tidak sesuai dengan
yang diinginkan maka akan kembali lagi melakukan perbaikan pada
program, kemudian ketika semua telah selesai proses pembuatan laporan
hasil penelitian.
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3.3.1. Perancangan Sistem
Pada perancangan sistem pada penelitian ini terdiri dari sistem Hardware
dan sistem software (website). Sistem Hardware terdiri dari
Mikrokontroler ESP32-CAM, sensor PIR, dan Power Supply. Sistem
software yang dipakai pada penelitian ini yaitu Arduino IDE, Thinger.io
dan Google Drive. Semua hasil dari sensor dan mikrokontroler akan
dikirimkan ke web server yang merupakan sebagai tahapan akhir atau
output pada penelitian ini. Fungsi dari website yaitu untuk penerima
notifikasinya dan menyimpan database dari gerak sensor. Aliran sistem

keseluruhan ditunjukan pada Gambar 3.2.

Thinger.io
SENSORPIR 4| Mikrokontroler
il GoogleDrive
ESP32-CAM
7
Power Supply

Gambar 3.2 Diagram Blok Perancangan Alat
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Berdasarkan Gambar 3.2 dapat dilihat bahwa sistem kerja alat ini
berawal dari pengukuran yang dilakukan oleh sensor PIR. Hasil
pengukuran sensor akan dikirimkan ke mikrokontroler ESP32-CAM,
kemudian akan dieksekusi oleh ESP32-CAM sesuai yang telah
diterapkan pada mikrokontroler ESP32-CAM. Pada modul ESP32-
CAM harus terkoneksi internet. Jika pada sensor PIR mendeteksi
adanya gerakan pada saat pembukaan pintu gardu portal pada gardu
distribusi maka mikrokontroler ESP32-CAM akan menangkap gambar
kemudian hasilnya dikirimkan ke Google Drive.

Data yang telah tersimpan dapat ditampilkan pada Thinger.io
dalam bentuk tabel. Hasil pengukuran sensor pada alat dapat dipantau
pada Website Thinger.io yang telah tersambung melalui internet dan
dapat dipantau secara realtime melalui jarak jauh. Dengan adanya alat
ini maka petugas PLN akan segera mengambil tindakan pemeliharaan
jaringan dan gardu. Pada power supply berfungsi sebagai sumber

tegangan dari sistem pemantauan keamanan.
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BAB V

KESIMPULAN DAN SARAN

Kesimpulan
Adapun Kesimpulan yang diperoleh berdasarkan penelitian ini yaitu :

Berdasarkan data hasil pengujian sistem secara keseluruhan maka
diketahui bahwa sistem telah bekerja dengan baik dengan tingkat
keberhasilan 100 % dimana sensor PIR dapat mendeteksi gerakan dengan
sudut deteksi hingga sudut 70° dan tegangan Output PIR yaitu 3,35 volt
DC, dengan waktu waktu tunda rata rata sensor PIR yaitu 3,8 detik, dan
delay pada pengiriman gambar ESP32-CAM ke Google Drive yaitu 3,5
detik.

Berdasarkan pengujian yang dilakukan alat sistem pemantauan keamanan
berhasil bekerja dengan baik, dimana alat berhasil dapat dipantau secara
jarak jauh dengan mengirimkan informasi melalui website Thinger.io dan

Google Drive.

5.2 Saran

Adapun saran yang dapat diajukan dari penelitian ini yaitu Penelitian ini

dapat dikembangkan lagi dengan membuat aplikasi andoid yang khusus untuk

menghubungkan alat penelitian yang dapat diakses melalui android
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