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ABSTRAK

ANALISIS PERUBAHAN BEBAN MAIN DISTRIBUTION PANEL (MDP)
MENGGUNAKAN SISTEM AKUISISI DATA BERBASIS PROTOKOL
MODBUS DAN NODE-RED PADA GEDUNG H JURUSAN TEKNIK
ELEKTRO UNIVERSITAS LAMPUNG

Oleh:

Muhammad Tegar Sabilillah

Gedung H Jurusan Teknik Elektro Universitas Lampung memiliki peran penting
dalam mendukung operasional dan akademik mahasiswa, dosen dan civitas Jurusan
Teknik Elektro. Sebagai salah satu gedung perkuliahan di lingkungan kampus,
Gedung H membutuhkan pasokan energi listrik yang andal, efisien dan aman agar
seluruh aktivitas dapat berjalan tanpa hambatan. Salah satu solusi yang dapat
diterapkan untuk mendukung hal tersebut adalah membuat sistem akuisisi data yang
dapat memantau dan menganalisis beban listrik secara real time. Penelitian ini
bertujuan untuk merancang sistem akuisisi data berbasis protokol Modbus RS485
to Ethernet yang telah menjadi standar industri, serta menggunakan platform Node-
RED sebagai sistem pengelolaan dan visualisasi data. Pengujian yang dilakukan
menunjukan galat antara sistem akuisisi data dengan Power Quality Analyzer
(PQA) tegangan sebesar 0.302% dan galat arus sebesar 0.310%, serta presentase

keberhasilan pengambilan data selama tujuh hari sebesar 99.17%.

Kata Kunci: Akuisisi Data, Grafana, Main Distribution Panel, Modbus RS485 to
Ethernet, Node-RED,



ABSTRACT

ANALYSIS OF LOAD VARIATION IN MAIN DISTRIBUTION PANEL
(MDP) USING DATA ACQUISITION SYSTEM BASED ON MODBUS
PROTOCOL AND NODE-RED IN BUILDING H, DEPARTMENT OF

ELECTRICAL ENGINEERING, UNIVERSITY OF LAMPUNG.

By:

Muhammad Tegar Sabilillah

Building H of the Department of Electrical Engineering, University of Lampung,
has an important role in supporting the operations and academics of students,
lecturers, and the Electrical Engineering Department community. As one of the
lecture buildings on campus, Building H requires a reliable, efficient, and safe
supply of electrical energy so that all activities can run without a problem. One
solution that can be applied to support this is to create a data acquisition system
that can monitor and analyze electrical loads in real time. This research aims to
design a data acquisition system based on the Modbus RS485 to Ethernet protocol,
which has become an industry standard. It uses the Node-RED platform as a data
management and visualization system. The tests carried out show the error between
the data acquisition system and the Power Quality Analyzer (PQA) voltage of
0.302% and current error of 0.310%, and the percentage of successful data

collection for seven days is 99.17%.

Keywords: Data Acquisition, Main Distribution Panel, Modbus RS485 to Ethernet,
Node-RED, Grafana
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Semakin maju perkembangan industri mengakibatkan kebutuhan akan energi
listrik semakin tidak bisa dipisahkan. Dalam kondisi saat ini, energi listrik sangat
dibutuhkan karena memiliki peran penting dalam membantu memenuhi
kebutuhan hidup sehari-hari. PT PLN (Persero) mencatat, bahwa konsumsi
sepanjang tahun 2024 mendapat kenaikan dari tahun sebelumnya sebesar
7,54%. Konsmsi energi listrik mencakup berbagai bidang, yaitu sektor industri
seperti pabrik, sektor transportasi, sektor rumah tangga, sektor komersial, dan

sektor pendidikan seperti gedung sekolah, gedung perkuliahan.

Gedung H Jurusan Teknik Elektro Universitas Lampung memiliki peran penting
dalam mendukung operasional dan akademik mahasiswa, dosen dan civitas
Jurusan Teknik Elektro. Sebagai salah satu gedung perkuliahan di lingkungan
kampus, Gedung H membutuhkan pasokan energi listrik yang andal, efisien dan
aman. Karena hal itu, sistem kelistrikan pada gedung ini harus memenuhi standar
yang telah ditetapkan agar berjalannya kegiatan di gedung ini tidak terganggu.
Salah satu Solusi yang dapat digunakan ialah membuat sistem akuisisi data yang

dapat memantau dan menganalisis beban listrik secara real time.

Sistem akuisisi data adalah suatu sistem yang digunakan untuk pengumpulan,
mengukur dan menganalisis suatu data secara real time. Sehinngga dapat
diketahui apakah sistem kelistrikan di gedung H sudah memenuhi standar yang
telah ditetapkan atau belum dan jika terjadi suatu masalah kelistrikan dapat

diidentifikasi.



Salah satu solusi yang bisa dilakukan saat ini adalah dengan cara mengumpulkan
data beban listrik secara real time, sehingga dapat diketahui waktu penggunaan
listrik seharusnya tinggi dan pada waktu dimana pengunaan sudah menurun.
Dengan demikian, pemborosan dapat diidentifikasi. Dari masalah di tersebut
perlu dibuat sebuah sistem yang dapat memonitoring besaran listrik. Untuk itu
maka dibuat sistem monitoring besaran listrik yang dapat merekam data selama

monitoring dilakukan.

Penelitian ini bertujuan untuk merancang sistem akuisisi data dengan
menggunakan protokol modbus RS485 to Ethernet yang sudah standar industri
dan platform Node-RED sebagai pengelolaan data. Data beban listrik diambil
pada gedung H Jurusan Teknik Elektro Fakultas Teknik Universitas Lampung.
Sistem ini dapat menampilkan parameter seperti tegangan fasa-netral dan arus
tiap fasa. Data yang diperoleh oleh sistem selanjutnya dapat digunakan untuk

memonitoring terhadap besaran lisrik.

1.2 Tujuan Penelitian
Adapun tujuan penelitian dari penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Merancang sistem akuisisi data dari Power Meter pada Main Distribution
Panel (MDP) gedung H Jurusan Teknik Elektro Fakultas Teknik Universitas
Lampung.

2. Merancang sistem penyimpanan data menggunakan database phpMyAdmin
dan dashboard berbasis website menggunakan platform Node-RED dan
Grafana.

3. Memperoleh data dan menganalisis perubahan beban listrik (tegangan, arus,
dan arus netral) pada gedung H secara real-time.

4. Mendapatkan data arus netral, untuk memperoleh data ketidakseimbangan

beban.



1.3 Rumusan Masalah
Adapun rumusan masalah dari penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Bagaimana merancang sistem akuisisi data dari Power Meter pada Main
Distribution Panel (MDP) gedung H Jurusan Teknik Elektro?

2. Bagaimana merancang sistem akuisisi data yang dapat dimonitoring
menggunakan database phpMyAdmin platform Node-RED dan Grafana?

3. Bagaimana memperoleh dan menganalisis perubahan beban listrik pada

gedung H secara real-time?

1.4 Batasan Masalah
Adapun Batasan masalah pada penelitian adalah sebagai berikut:

1. Pengambilan data dari Power Meter pada Main Distribution Panel (MDP) di
gedung H Jurusan Teknik Elektro menggunakan konverter RS485 fo
Ethernet.

2. Menggunakan Node-RED sebagai platform utama dalam pemerograman,
pengolahan data dan Grafana sebagai media antarmuka.

3. Menggunakan database phpMyAdmin sebagai penyimpanan data.

4. Pengambilan data dilakukan selama 7 hari dengan rentang waktu 24 jam pada
masa perkuliahan.

5. Data yang dianalisis untuk perubahan beban adalah tegangan fasa-netral dan

arus.

1.5 Manfaat Penelitian

Manfaat yang dapat diperoleh dari penelitian ini adalah menghasilkan sistem
akuisisi data yang dapat memudahkan dalam memantau beban listrik secara real-

time di gedung H Jurusan Teknik Elektro Fakultas Teknik Universitas Lampung.



1.6 Hipotesis

Sistem akuisisi data dapat dibuat dengan menggunakan konverter RS485 to
Ethernet sebagai komunikasi berbasis Ethernet TCP/IP (Transmission Control
Protocol/Internet Protocol) yang dihubungkan ke Power Meter pada Main
Distribution Panel (MDP) yang dapat mengukur besaran tegangan fasa-netral,
arus tiap fasa, serta arus netral dan keluaran dari RS485 dihubungkan ke PC
server melalui kabel LAN. Pada PC server menggunakan platform Node-RED
untuk pengolahan data kemudian data akan tersimpan di database phpMyAdmin
sebagai penyimpanan data dan data akan ditampilkan menggunakan platform

Grafana berbasis website dalam bentuk grafik.

1.7 Sistematika Penulisan

Adapun sistematika penulisan pada laporan kerja praktik ini adalah sebagai

berikut:

BAB I - PENDAHULUAN

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

BAB II - TINJAUAN PUSTAKA

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

BAB III - METODOLOGI PENELITIAN

Pada bab ini memaparkan waktu dan tempat, alat dan bahan, metode penelitian

dan pelaksanaan serta pengamatan dalam pengerjaan tugas akhir.



BAB II
TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Penelitian Terdahulu

Refrensi pertama berupa jurnal penelitian berjudul “Akuisisi Data Konsumi
Daya Listrik pada Panel Sub-Distribusi Gedung Berbasis Power Meter dengan
Komunikasi Modbus Rs485”. Salah satu solusi yang kita bisa dilakukan saat ini
adalah dengan cara mengumpulkan data konsumsi daya energi secara real time,
sehingga dapat diketahui pada jam-jam dimana penggunaan listrik seharusnya
inggi dan pada jam-jam dimana pengunaan sudah menurun. Dengan demikian
dapat diketahui ada atau tidaknya pemborosan. Sistem akuisisi data dilakukan
dengan pengambilan data oleh sistem monitoring daya listrik berbasis Power
Meter digital dimana data pemakaian listrik secara realtime dapat disimpan.
Sistem ini menggunakan Power Meter digital sebagai pembaca penggunaan
listrik pada Gedung. Data yang dibaca lalu dikirimkan melalui IoT gateway ke
software XAMPP yang bertugas sebagai penyimpanan data yang bisa secara
langsung ditampilkan atau disimpan sementara. Penelitian ini bertujuan untuk
mendapatkan data konsumsi daya listrik pada Panel Sub-Distribusi, sehingga
pengelola gedung dapat mengetahui penggunaan energi listrik pada setiap
kelompok beban. Pengujian yang dilakukan menunjukkan sistem akuisisi data
merekam penggunaan listrik pada panel sub-distribusi dengan indikasi
pemborosan karena dioperasikan bukan pada jam operasional. Dengan
memberlakukan pembatasan jam operasional, maka dapat diproyeksikan
penghematan energi listrik sebesar 4898 kWh/tahun atau setara dengan Rp.
4.882.000.[1] Untuk alur sistem akuisisi data yang dibuat bisa dilihat pada

gambar 2.1 dibawah ini.
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Gambar 2. 1 Alur Sistem Akuisisi Data

Refrensi kedua berupa skripsi berjudul “Monitoring dan Kontrol
Ketidakseimbangan Arus Fasa Pada Sistem Distribusi Berbasis Internet of
Things (I0T)”. Ketidakseimbangan beban mengakibatkan penurunan keandalan
suatu sistem tenaga, penyebab ketidakseimbangan tersebut adalah
tidakseimbangnya keadaan beban antar fasa (fasa R, fasa S dan fasa T) pada
beban satu fasa pada jaringan tegangan rendah. Prototipe yang dibangun terdiri
dari beberapa modul antara lain menggunakan mikrokontroler Arduino Mega
2560 dan Nodemcu ESP8266 berbasis [oT (/nternet of Things). Sensor PZEM-
004T dan Relay 5V dihubungkan dengan Arduino Mega 2560. Pengontrolan
ketidakseimbangan Arus Fasa dilakukan dengan memindahkan beban pada fasa
R, fasa S dan fasa T dengan pembebanan pada Arus Fasa terbesar dipindahkan
pada Arus Fasa terkecil menggunakan Relay 5V sehingga arus
ketidakseimbangan Arus Fasa dibawah standar. Rancang bangun sistem
monitoring dan kontrol terhadap ketidakseimbangan Arus Fasa dapat berfungsi
dengan baik dengan berbasis loT menggunakan mikrokontroler Arduino Mega
2560 dan NodeMCU ESP8266 telah berhasil memonitoring dan mengontrol
beban dengan cara melakukan switching beban ketika ketidakseimbangan Arus
Fasa terjadi. Perbandingan hasil pembacaan daya listrik pada media monitoring
dengan hasil alat ukur baik pada monitoring arus dan tegangan memiliki error

arus sebesar 0,077% dan error tegangan sebesar 0,002%. Ketika terjadi



ketidakseimbangan melebihi standar yang ditentukan, sistem dapat melakukan
switching sehingga ketidakseimbangan Arus Fasa memenuhi standar yang

ditentukan. Hal ini baik untuk peralatan dan beban yang digunakan.

Refrensi ketiga berupa jurnal penelitian berjudul “Sistem Pemantauan dan
Kontrol Energi Listrik Menggunakan Platform Node-RED, Influxdb dan
Grafana melalui Jaringan WiFi dan Lora”. Topik penelitian ini adalah
pengembangan alat ukur energi yang diaplikasikan pada setiap peralatan listrik.
Tersedianya informasi penggunaan energi pada setiap peralatan merupakan
langkah awal dalam usaha penghematan listrik. Hal ini akan membantu
pengambilan keputusan dalam hal pemanfaatan energi yang efisien, misalnya
mengatur jadwal sistem produksi dan pemeliharaan preventif. Sistem
pemantauan dan pengendalian energi yang diusulkan dalam makalah ini meliputi
pengembangan perangkat keras menggunakan mikrokontroler ESP32, modul
LoRa dan sensor energi PZEM-004T. Selain itu, pengembangan perangkat lunak
untuk untuk mendukung sistem tersebut antara lain Node-RED sebagai dasbor
dan pengembangan back-end, InfluxDB sebagai manajemen basisdata dan
Grafana sebagai visualisasi data. Prototipe telah berhasil dibuat dan memiliki
fitur sesuai tujuan penelitian, yaitu menampilkan besaran listrik masing-masing
alat secara individual dan memonitornya dalam periode waktu tertentu.[3] Untuk
gambar diagram peralatan pengukuran energi bisa dilihat pada gambar 2.2

dibawah ini.
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Gambar 2. 2 Diagram peralatan pengukur energi



Refrensi keempat berupa jurnal penelitian berjudul “Pengembangan Sistem
Akuisisi Data Arus, Tegangan, Daya Dan Temperatur Pada Pembangkit Listrik
Tenaga Surya”. Tujuan utama dari penelitian ini yaitu merancang dan
membangun sebuah sistem akuisisi yang dapat membaca arus, tegangan, suhu,
dan daya pada solar cell serta dapat menyimpan data secara langsung dan
mengukur unjuk kerja sistem akuisisi data arus, tegangan, suhu, dan daya yang
dihasilkan oleh solar cell secara real-time serta menguji penyimpanan data hasil
pengukuran dan pembacaan secara langsung. Tahap pembuatan proyek akhir ini
dimulai dengan identifikasi dan analisis kebutuhan yang digunakan, desain
rangkaian skematik system controller, desain tampilan secara real-time dengan
Delphi7, perancangan proses penyimpanan, dan tahap pengujian. Data hasil
pengukuran diperoleh dengan menguji hasil pembuatan rancang bangun yang
sesuai dengan unjuk kerja alat. Setelah dilakukan tahap pengujian proyek akhir
ini dapat menampilkan hasil kinerja dari solar cell secara real-time dan dapat
menyimpan data secara langsung sesuai dengan unjuk kerja alat. Hasil pengujian
selama tiga hari didapatkan error sebesar 3,4% pada pengukuran arus, 4,4% pada
pengukuran tegangan dan 6,3% pada pengukuran temperatur. Dari data hasil
pengujian dapat disimpulkan penelitian pengembangan ini mampu memberikan
informasi yang cepat dan akurat untuk menentukan dilakukannya perawatan atau

perbaikan lebih lanjut.[4]

Refrensi kelima berupa jurnal penelitian berjudul “Sistem Kontrol dan
Monitoring Power Meter Berbasis loT (/nternet of Things) Node Mcu Esp8266”.
bidang elektronika sangat memungkinkan untuk menciptakan sebuah alat
berbasis sistem kontrol/kendali dan monitoring yang akan membantu kinerja
manusia supaya lebih praktis dan efisien. Salah satu sistem kontrol dan
monitoring yang banyak diminati ialah berbasis loT (/nternet of Things). Internet
of Things merupakan sebuah ide besar dengan tujuan untuk pemanfaatan lebih
luas dari konektivitas internet. NODE MCU ESP 8266 sebagai komponen

mikrokontroler dengan bantuan sensor daya PZEM004 mampu menjadi sistem



kendali dan monitoring penggunaan beban kelistrikan baik untuk skala rumah
tangga maupun industri. Dengan tambahan sistem monitoring jarak jauh berbasis
IoT, pengontrolan dan monitoring system tersebut menjadi lebih efektif dan
efesien. Berdasarkan hasil dari proses perancangan, pengujian dan analisa
terhadap sistem maka diperoleh kesimpulan bahwa dengan rancangan sistem
kontrol dan monitoring ini kita dapat mengetahui secara real time dari nilai
tegangan, arus, daya, energi dan frekuensi yang bekerja pada beban dan kita
dapat mengendalikan sistem tersebut dengan menggunakan komputer sebagai
terminal baik langsung maupun jarak jauh dengan bantuan aplikasi berbasis
web.[5] Diagram sistem monitoring dan kontrol bisa dilihat pada gambar 2.3

dibawah ini.
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Gambar 2. 3 Diagram sistem monitoring dan kontrol

Refrensi keenam berupa jurnal penelitian berjudul “Integration of Modbus-
Ethernet Communication for Monitoring Electrical Power Consumption,
Temperature, and Humidity”. Jurnal ini membahas tentang implementasi sistem
komunikasi Modbus-Ethernet untuk mengumpulkan, menyimpan data, dan
memantau konsumsi daya listrik, suhu, dan kelembaban. Sistem ini
menggunakan mikrokontroler ESP32 untuk mengumpulkan data dari berbagai
meter industri melalui protokol Modbus RTU, menyimpan data di kartu SD, dan

mengirimkannya ke cloud untuk pemantauan real-time melalui aplikasi Android.
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Jurnal ini juga menjelaskan algoritma kontrol sistem, antarmuka aplikasi
Android, dan proses ekspor data ke spreadsheet Excel. Hasil yang didapat bahwa
sistem berhasil mengumpulkan dan mentransmisikan data ke cloud untuk
pemantauan real-time. Rencana masa depan meliputi pengembangan sistem
untuk komunikasi dengan perangkat lain dan integrasi dengan sistem kecerdasan
buatan.[6] Interface pemantauan energi listrik tiga fase bisa dilihat pada gambar

2.4 dibawabh ini.
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Gambar 2. 4 interface pemantauan energi listrik tiga fase

Refrensi ketujuh berupa jurnal penelitian berjudul “Learning-based Energy
Consumption Prediction”. Tujuan penelitian ini adalah untuk mengembangkan
pengukur non-invasif berdasarkan jaringan sensor yang mencakup
mikrokontroler, protokol komunikasi MQTT, dan modul pengukuran energi.
Pengukur in1 mengukur tegangan, arus, daya, frekuensi, energi, dan faktor daya,
sementara dashboard digunakan untuk menyajikan pengukuran energi secara
real-time. Secara khusus, penelitian ini melakukan pengukuran menggunakan
aworkstation yang memiliki karakteristik yang mirip dengan server Pusat Data
yang terletak di Pusat Teknologi Informasi di ESPOL, yang saat ini menyediakan
jenis layanan ini di Ekuador. Demi kenyamanan, kami mengevaluasi berbagai

model regresi linier untuk memilih yang terbaik dan memprediksi konsumsi
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energi di masa depan berdasarkan beberapa pengukuran dari stasiun kerja selama
beberapa jam yang memungkinkan konsumen untuk mengoptimalkan dan
mengurangi biaya pemeliharaan peralatan TI. Algoritma pembelajaran mesin
yang diawasi yang disajikan dalam penelitian ini memungkinkan kami untuk
memprediksi konsumsi energi berdasarkan jam dan hari.[7] Diagram sistem

monitoring bisa dilihat pada gambar 2.5 dibawah ini.
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Gambar 2. 5 Diagram sistem monitoring

Refrensi kedelapan berupa jurnal penelitian berjudul “Smart Greenhouse
Farming based on IoT”. Sistem yang diusulkan dapat memantau perubahan
faktor-faktor seperti suhu, kelembaban, kelembaban tanah dengan
mengintegrasikan elemen sensor ke Raspberry pi dan memberi tahu pengguna
melalui aplikasi seluler. Nilai sensor yang dimasukkan pada database MySQL
Raspberry pi dapat digunakan untuk menganalisis data pertanian. Aplikasi
seluler terotentikasi yang dikembangkan dapat digunakan untuk memantau
parameter, mendapatkan pembaruan skema dan berita pertanian terbaru, harga

tanaman pasar, informasi cuaca, dll. Rumah Kaca berbasis Internet of Things
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dapat memantau dan mengontrol dari kantor, perjalanan, atau di mana saja. Di
luar rumah kaca tradisional, sistem yang diusulkan dapat mengontrol suhu dan

kelembapan dan secara otomatis mengelola dan memantau dari jarak jauh.[8]

Refrensi kesembilan berupa jurnal penelitian berjudul “Real-Time Web-Based
Monitoring System for Temperature”. Tujuan penelitian ini untuk menciptakan
sistem pemantauan yang mengawasi suhu ruangan, kelembapan, dan status panel
surya, faktor-faktor penting dalam produktivitas rami. Pengembangan sistem
berbasis web real-time yang memonitor suhu ruangan, kelembaban, dan kinerja
panel surya di ruang pengeringan menggunakan Internet of Things ESP32
dengan komunikasi melalui GSM SIM 800L di daerah pedesaan. Sistem dapat
menampilkan informasi secara real-time seperti data suhu, kelembaban, dan
parameter energi listrik yang berasal dari penggunaan panel surya di ruang
pengeringan rami. Dengan demikian, pengguna mendapatkan efisiensi dan
efektivitas dalam memperoleh informasi, yang secara signifikan meningkatkan
produktivitas serat rami. Integrasi instrumen sensor, mikrokontroler ESP32
berdaya rendah, Telekomunikasi GSM, Energi Sel Surya sebagai sumber daya,
dan Sistem Informasi Pemantauan berbasis web secara real time yang
diimplementasikan pada kubah pengering rami. Hal ini mempermudah proses
pemantauan dan mengoptimalkan sumber daya yang terbatas seperti ruang,
energi, telekomunikasi, dan sumber daya manusia, telekomunikasi, dan sumber
daya manusia, yang biasanya menjadi kendala infrastruktur dalam sistem

pertanian.[9]

Refrensi kesepuluh berupa jurnal penelitian berjudul “Implementation of an
interactive database interface utilizing HTML, PHP, JavaScript, and MySQL in
support of water quality assessments in the Northeastern North Carolina
Pasquotank Watershed”. Penelitian ini berfokus pada pengembangan basis data
interaktif untuk mengumpulkan, menampilkan, dan menganalisis data yang
dikumpulkan dari saluran air setempat. Basis data dan formulir entri dibangun

di MySQL pada server PHP yang memungkinkan para peserta untuk
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memasukkan data dari mana pun akses internet tersedia. Proyek ini kemudian
meneliti penerapan data ini ke situs Google Maps untuk memberikan pelabelan
dan informasi kepada pengguna. Server NIA di http://nia.ecsu.edu digunakan
untuk menghosting aplikasi untuk diunduh dan untuk penyimpanan database.
Proyek ini dibangun berdasarkan data kualitas air yang dikumpulkan oleh tim
Summer Research Experience for Undergraduate selama musim panas 2014,
2013, dan 2011.[10] Untuk struktur database phpMyAdmin bisa dilihat pada

gambar 2.6 dibawah ini.
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Gambar 2. 6 struktur database phpMyAdmin

2.2 Sistem Kelistrikan 3 Fasa

Sistem kelistrikan tiga fasa merupakan jaringan listrik yang menggunakan tiga
kawat fasa (R, S dan T) dengan satu kawat netral (N) atau umumnya disebut
kawat ground.[11] Sistem tenaga listrik tiga fasa digunakan pada jaringan tenaga
listrik yang didistribusikan langsung oleh PLN dari pembangkit listrik melewati
saluran transmisi kemudian ke jaringan distribusi hingga konsumen. Sistem tiga
fasa ini menggunakan 3 konduktor sinusoidal yang masing-masing mempunyai
sudut fasa berbeda sebesar 120°. Umumnya tegangan pada listrik tiga fasa ialah
sebesar 380 Volt yang biasanya digunakan oleh industri atau pabrik.[2] Gambar
gelombang tiga fasa bisa dilihat pada gambar 2.1 dibawah ini.
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Phase 1 Phase 2 Phase 3

Gambar 2. 7 Gelombang 3 Fasa

2.3 Sistem Akuisisi Data

Sistem akuisisi data adalah suatu sistem yang digunakan untuk pengumpulan,
mengukur atau menganalisis data dari sumber pengukuran seperti sensor,
perangkat elektronik atau sistem kontrol.[12] Parameter yang dapat
dikumpulkan termasuk tegangan, arus, frekuensi, fakor daya listik dan berbagai
parameter lainnya yang diperlukan untuk memantau dan mengontrol sistem.
Beberapa komponen utama akuisisi data biasanya terdiri dari sensor dan
konverter untuk mengubah sinyal listrik, analog-to-digital converter (ADC) atau
mengubah sinyal analog menjadi digital dan perangkat lunak atau komputer
yang memproses, menyimpan, dan menganalisis data yang dikumpulkan.[13]
Sistem akuisisi data biasanya digunakan di industri manufaktur untuk
pemantauan kinerja mesin (SCADA) dan dalam sistem [oT (Internet of Things)
untuk pengumpulan data dan menganalisis data secara real-time.[14] Gambar

alur proses sistem akuisisi data bisa dilihat pada gambar 2.2 dibawah ini.
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Gambar 2. 8 Sistem akuisisi data
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2.4 Main Distributin Panel (MDP)

Main Distribution Panel (MDP) adalah panel listrik utama yang berfungsi
sebagai pusat distribusi daya listrik dari sumber utama ke berbagai sub-panel
atau beban di suatu bangunan. Main Distribution Panel berperan penting dalam
sistem kelistrikan karena tidak hanya mendistribusikan daya, tetapi juga
melindungi dan mengontrol aliran listrik untuk memastikan operasional yang
aman dan efisien. Main Distribution Panel biasanya digunakan pada bangunan
komersial, industri, dan perkantoran untuk mengatur distribusi daya secara
efisien. Dalam instalasi listrik, MDP sering diikuti oleh Sub Distribution Panel
(SDP) yang berfungsi sebagai panel sekunder yang terdapat dibeberapa bagian
daerah kerja.[1] Gambar Main Distribution Panel (MDP) bisa dilhat pada
gambar 2.3 dibawah ini.

Gambar 2. 9 Main Distribution Panel (MDP)
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2.4 Power Meter

Power Meter atau meteran daya merupakan alat yang digunakan untuk
mengukur daya listrik yang dikonsumsi oleh perangkat atau suatu sistem listrik.
Power Meter digital dapat menampilkan pengukuran daya dalam format digital
dengan akurasi tinggi. Power Meter biasanya digunakan pada panel listrik untuk
mengukur besaran Listrik 3 fasa. Alat ini dapat menampilkan berbagai macam
parameter seperti tegangan L-L (Line-Line), tegangan L-N (Line-Netral), arus
tiap fasa, frequensi, factor daya, dan lain-lain. Power Meter itu menggunakan
komunikasi RS485 yang dilengkapi dengan pengintegrasian dalam setiap
pemantauan daya dan sistem kendali dan biasanya digunakan dalam industri dan

penelitian.[15] Gambar Power Meter bisa diliat pada gambar 2.4 dibawah ini.

Gambar 2. 10 Power Meter

2.5 Modbus RS485 to Ethernet

Modbus RS485 fo Ethernet adalah suatu perangkat yang dapat mengubah sinyal
komunikasi serial RS485 menjadi sinyal jaringan berbasis Ethernet TCP/IP
(Transmission Control Protocol/Internet Protocol). Alat ini memungkinkan
perangkat berbasis RS485 untuk dihubungkan ke jaringan komputer dan
dikendalikan atau dipantau dari jarak jauh melalui internet atau jaringan lokal
(LAN). Sehingga memungkinkan perangkat berbasis RS485 seperti PLC, sensor,
meteran listrik, atau sistem kontrol industri dapat berkomunkasi melalui internet

atau jaringan lokal. Data pada konverter ini dapat diakses oleh software atau
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sistem berbasis jaringan atau internet seperti IoT platform, SCADA, atau
aplikasi monitoring lainnya.[16] Gambar Modbus RS485 fo Ethernet bisa dilihat
pada gambar 2.5 dibawah ini.

Gambar 2. 11 Modbus RS485 to Ethernet

2.6 Internet of Things (1oT)

Internet of Things (IoT) adalah suatu koneksi atau perangkat yang saling
terhubung dan mampu menghasilkan suatu informasi yang dapat diakses dan
digunakan oleh manusia atau sistem lainnya melalui internet.[17] Protokol
TCP/IP adalah protokol internet utama untuk skenario komunikasi semacam itu.
Ini memungkinkan transfer aliran byte antara dua komputer di kedua arah.[11]
Konsep IoT cukup sederhana yaitu dengan cara kerja mengacu pada tiga elemen
utama pada arsitektur IoT, yakni barang fisik yang dilengkapi modul IoT
(konverter RS485, ESP32, Arduino Kit IoT), perangkat koneksi ke internet
seperti modem dan router wireless dan cloud data/server sebagai tempat untuk
menyimpan aplikasi beserta database.[ 18] Gambar alur proses Internet of Things

(IoT) bisa dilihat paada gambar 2.6 dibawah ini.
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Gambar 2. 12 Internet of Things (IoT)
Sumber: (www.mobnasesemka.com)

2.7 Node-RED

Node-RED merupakan platform pengembangan perangkat lunak berbasis
opensource yang digunakan untuk merancang dan menintegrasikan perangkat
seperti Internet of Things (10T), Application Programming Interfaces (API) dan
layanan online lainnya. Node-RED adalah platform berbasis JavaScript,
dibangun di atas platform Node.js, yang menyediakan editor alur berbasis
browser visual. Salah satu keunggulan utama Node-RED adalah kemampuan
untuk berintegrasi dengan berbagai protokol dan layanan, seperti HTTP, MQTT,
WebSocket, dan database. Karena itu Node-RED sangat cocok untuk membuat
aplikasi Internet of Things (10T) yang membutuhkan komunikasi antarperangkat
secara real-time. Selain itu, Node-RED memiliki ruang lingkup yang luas
dengan ribuan node tambahan yang dapat diinstal melalui npm (Node Package
Manager), yang memungkinkan untuk memperluas fungsionalitasnya sesuai
desain. Node-RED memiliki tiga komponen dasar, yaitu panel node, panel Flow,

info dan Panel Debug yang bisa dilihat pada gambar 2.7 dibawah ini.[3]
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Gambar 2. 13 Node-RED

2.8 PhpMyAdmin

PhpMyAdmin adalah sebuah aplikasi berbasis website lokal yang digunakan
untuk mengelola database MySQL berbasis opensource. Dengan antarmuka
yang mudah digunakan, phpMyAdmin memungkinkan pengguna untuk
menjalankan berbagai operasi pada database tanpa harus menggunakan perintah
SQL secara manual melalui command line. Aplikasi ini sangat berguna bagi
pengembang web, administrator database, maupun pengguna yang ingin
mengelola data dengan cara yang lebih profesional. Selain itu, phpMyAdmin
mendukung berbagai operasi MySQL, diantaranya (mengelola basis data, tabel-
tabel, bidang (fields), relasi (relations), indeks, pengguna (users), perijinan

(permissions), dan lain lain.[19]

php

Gambar 2. 14 logo phpMyAdmin
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2.9 Grafana

Grafana adalah sebuah platform software opensource yang membaca sebuah
data metriks dan dibuat menjadi sebuah grafik atau sebuah data tertulis. Grafana
mendukung banyak penyimpanan yang berbeda untuk data time series (Source
Data). Grafana biasanya digunakan untuk visualisasi data, pemantauan, dan
analisis secara real-time, grafana juga mendukung banyak basis data seperti
Graphite, Prometheus, INfluxDB, ElasticSearch, MySQL, PostgreSQL dan
Google Sheets sehingga fleksibel untuk digunakan dalam berbagai
pengaplikasian. Keunggulan u]tama Grafana ialah kemampuannya dalam
menampilkan data secara visual dalam bentuk grafik, tabel, atau panel yang
mudah dipahami dan visualisasinya yang sangat menarik. Grafana digunakan
dalam berbagai bidang, salah satunya pemantauan server dan jaringan, analisis

data IoT, serta monitoring performa aplikasi berbasis cloud. [20]

Gambar 2. 15 Grafana
Sumber: (www.grafana.com)



3.1 Waktu dan Tempat Penelitian

BAB III

METODOLOGI PENELITIAN

Pelaksanaan penelitian ini dilakukan di Laboratorium Sistem Tenaga Listrik

Jurusan Teknik Elektro Universitas Lampung dari bulan Januari — Juni 2024

seperti ditunjukan pada tabel 3.1 dibawah ini:

Tabel 3. 1 Pelaksanaan Penelitian

No Kegiatan
1 | Studi Literatur
2 | Pembuatan Proposal
3 | Seminar Proposal
4 Pengumpulan Alat dan

Bahan

W

Perancangan dan
Pengujian Sistem Akuisisi
Data

Pengambilan Data

Pengolahan dan Analisis
Data

Perbaikan laporan

O (ol Q [

Seminar Hasil

[a—
S

Ujian Komprehensif

3.2 Alat dan Bahan

Adapun Alat dan bahan yang digunakan dalam pengerjaan tugas akhir ini

adalah sebagai berikut:

1. Satu unit PC Acer, digunakan sebagai PC server sistem akuisisi data.
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. Power Meter Schneider DM6200H, digunakan untuk mengukur parameter

kelistrikan seperti tegangan, arus, frekuensi dan faktor daya pada Main

Distribution Panel (MDP) pada gedung H Jurusan Teknik Elektro.

. Modbus RS485 to Ethernet, digunakan sebagai perangkat pengubah sinyal

komunikasi serial RS485 menjadi sinyal jaringan berbasis Ethernet
TCP/IP sehingga antara PC Server dan Power Meter dapat saling

berkomunikasi.

. Kabel NYM 2x1.5mm?, digunakan untuk penghubung antara Power Meter

dengan Modbus RS485 to Ethernet.

. Kabel LAN, digunakan untuk penghubung antara Modbus RS485 fo

Ethernet dengan PC Server.

. Software Node-RED, digunakan sebagai platform untuk menjalankan

semua program pada perangkat dari proses pengumpulan data, pengolahan

data dan pemprosesan data untuk dikirim ke database.

. Software phpMyAdmin, digunakan sebagai penyimpanan berbasis

database

. Software Grafana, digunakan sebagai sebagai visualisasi tampilan

antarmuka atau user interface (Ul).

3.3 Tahapan Penelitian

Dalam penelitian yang digunakan dalam penelitian ini adalah dengan

melakukan pendakatan studi literatur, studi bimbingan, perancangan sistem,

pengujian dan pengambillan data, dan pembuatan laporan.

1.

Studi Literatur

Studi literatur ini melakukan pengumpulan referensi mengenai sistem
akuisisi data yang akan digunakan sebagai pedoman dalam melakukan
perancangan sistem. Studi literatur dapat diperoleh melalui buku, skripsi

terdahulu dan jurnal yang berkaitan
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2. Studi Bimbingan
Studi bimbingan ini dilakukan penulis dengan cara melakukan diskusi,
tanya jawab dan mencari solusi bersama dosen pembimbing yang berguna
untuk meningkatkan wawasan lebih dalam proses pengerjaan tugas akhir
ini.

3. Perancangan sistem
Dalam tahap perancangan sistem ini terdiri dari beberapa tahap yang akan
dilakukan antara lain:
a. Perancangan sistem akuisisi data
b. Perancangan program Node-RED
c. Perancangan penyimpanan data berbasis database phpMyAdmin
d. Perancangan dashboard Grafana
e. Perancangan sistem Internet of Things (107T)

4. Pengujian dan Pengambilan Data
Pengujian ini melakukan untuk melihat keberhasilan sistem sesuai dengan
referensi yang digunakan. Selain itu, saat pengujian berlangsung akan
dilakukan pengambilan data-data yang akan digunakan sebagai acuan untuk
menganalisa hasil pengujian.

5. Pembuatan Laporan
Pada tahap ini, penelitian menuliskan mengenai rencana penelitian dalam
bentuk laporan proposal dan hasil dari penelitian dalam bentuk laporan
akhir. Laporan ini dapat digunakan sebagai bentuk tanggug jawab terhadap
tugas akhir yang telah dilakukan dan digunakan untuk seminar usul dan

seminar akhir.
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Adapun diagram alur pelaksanaan penelitian tugas akhir ini adalah sebagai

berikut:

Mulai

]

7

Studi Literatur

[Pengambilan Data dan
Analisa

!

l

Perancangan
Perangkat Keras
(Hardware)

Penulizan Laporan

}

}

Perancangan Sistem

Selesai

Aluisizi Data

!

Pengujian Sistem
Alkmisizi Data

Ya

Gambar 3. 1 Diagram Pelaksanaan Penelitian

Berdasarkan Gambar 3.1 dapat diketahui bahwa penelitian ini dimulai dengan
studi literatur sebagai bahan acuan untuk penelitian. Selanjutnya melakukan
perancangan perangkat keras (Hardware) sebagai dasar dari sistem akuisisi
data, kemudian perencanaan sistem akuisisi data sebagai awal proses untuk
perancangan sistem lalu dilanjutkan dengan pengujian sistem akuisisi data
tersebut, pada saat pengujian sistem akuisisi data dilakukan pengambilan data
dari Main Distribution Panel (MDP) agar bisa ditampilkan di PC server
menggunakan protokol Modbus RS485 to Ethernet dan platform Node-RED
dan dibandingkan dengan alat Power Quality Analyzer (PQA) untuk melihat
galatnya. Jika tidak sesuai dengan yang diharapkan, maka akan kembali ke
tahap perancangan sistem akuisisi data sesuai dengan apa yang diharapkan.

Setelah sistem akuisisi data sesuai dengan apa yang diharapkan. Setelah sistem
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telah sesuai dengan yang diharapkan maka selanjutnya dilakukan pengambilan
data untuk dapat dilakukannya analisa dan pembahasan pada data yang telah
didapat tersebut. Penelitian ini diakhiri dengan cara penulisan laporan akhir

atau skripsi.

3.5 Arsitektur Sistem Akuisisi Data
Adapun diagram alir perancangan sistem akuisisi data ini adalah sebagai

berikut:

Modbus RS45 to

PC Server

—

Ethernet ﬁ il |

9 a8

LICIE]

s
o).l

| o .
| ®

Main Distribution Panel
(MDP)

Gambar 3. 2 Arsitektur Sistem Akuisisi Data

Pada penelitian ini merancang sistem akuisisi data yang dimulai dari Main
Distribution Panel (MDP) sebagai pusat beban listrik 3 phasa (phasa R, phasa
S dan phasa T) di gedung H Jurusan Teknik Elektro selanjutnya data akan
diukur oleh Power Meter yang kemudian keluaran data (tegangan fasa-fasa,
tegangan fasa-netral, arus tiap fasa, frekuensi dan faktor daya) akan diolah oleh
Modbus RS485 to Ethernet dan akan mengubah sinyal komunikasi serial
RS485 menjadi sinyal jaringan berbasis Ethernet TCP/IP (Transmission
Control Protocol/Internet Protocol), setelah itu data akan dikirim ke PC Server
melalui kabel Ethernet (LAN). Kemudian pada PC server akan dilakukan
pengelolaan data menggunakan platform Node-RED.



26

3.6 Arsitektur Sistem Internet of Things (IoT)

Adapun diagram alir perancangan sistem data ini adalah sebagai berikut:

Power Meter Modbus RS45 70 PC
Etherner Server

Gambar 3. 3 Arsitektur Sistem Internet of Things (10T)

Pada penelitian ini merancang sistem Internet of Things (loT) untuk
aksesibilitas sistem akuisisi data dapat menjangkau mobilitas yang luas.
Diagram alur sistem Internet of Things (1oT) dapat dilihat pada gambar 3.3
diatas Pertama data akan dikirim dari Main Distribution Panel (MDP)
menggunakan Modbus RS485 to Ethernet dan akan masuk ke PC server
melalui kabel Ethernet. PC server berfungsi sebagai perangkat antarmuka atau
User Interface (Ul) untuk memantau beban listrik di Main Distribution Panel
(MDP) gedung H Jurusan Teknik Elektro Universitas Lampung, kemudian data
akan dikirim ke penyimpanan berbasis database MySQL menggunakan
platform phpMyAdmin. Sistem ini terhubung melalui jaringan WiFi untuk

mendapatkan koneksi internet publik.
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3.7 Arsitektur Perancangan Perangkat Lunak (Software)

Adapun diagram alir perancangan perangkat lunak (software) ini adalah

sebagai berikut:

Acusrior . JICS
Be honest, Do best

Node-RED

USR-MO0 Node RED

|

N 82
-’

—

Grafana Database

Gambar 3. 4 Arsitektur Perancangan Perangkat Lunak (Software)

Perangkat lunak (soffware) akan digunakan sebagai media pengelolan,
penyimpanan dan pemantauan data. Software USR-MO digunakan untuk
membaca alamat register, spesifikasi modbus yang tersimpan di perangkat dan
untuk memeriksa PC telah terhubung dengan protokol modus RS485 fo
Ethernet atau belum. Kemudian, Node-RED digunakan sebagai sebagai
platform untuk menjalankan semua program pada perangkat dari proses
pengumpulan data, pengolahan data, hingga pemprosesan data untuk dikirim
ke database. Setelah data diproses Node-RED, data akan disimpan di database
menggunakan platform phpMyAdmin. Dan data akan ditampilkan dalam
bentuk dashboard atau User Interface (Ul) melalui platform Grafana berbasis

website.
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3.6 Pengambilan data

Pengambilan data akan dilakukan secara periodik setiap satu detik sekali dan
dilakukan selama 7 hari dengan rentang waktu 24 jam pada masa perkuliahan
menggunakan protokol modbus yang dihubungkan ke Power Meter di Main
Distribution Panel (MDP) pada gedung H Jurusan Teknik Elektro. Data yang
diambil adalah tegangan fasa-netral dan arus tiap fasa. Setelah pengambilan
data, dilakukan analisis untuk menentukan apakah parameter-parameter
tersebut telah memenuhi standar yang ditetapkan oleh PLN.[21] Apabila
parameter-parameter tersebut tidak memenuhi standar, akan disusun

rekomendasi yang tepat untuk mengatasi permasalahan tersebut.



BABYV
KESIMPULAN

5.1 Kesimpulan

Adapun Kesimpulan pada penelitian ini adalah:

1.

Sistem akuisisi data dari Power Meter pada Main Distribution Panel (MDP)
gedung H Jurusan Teknik Elektro Fakultas Teknik Universitas Lampung
telah berhasil dibuat dengan galat antara sistem akuisisi data dengan Power
Quality Analyzer (PQA) tegangan sebesar 0.302% dan galat arus sebesar
0.310%.

Sistem penyimpanan dan dashboard monitoring telah berhasil dibuat
menggunakan database MySQL berbasis PhpMyAdmin, software Grafana,
dan software Node-RED dengan presentase keberhasilan pengambilan data
selama tujuh hari sebesar 99.17%.

Berdasarkan data hasil pengukuran menunjukkan bahwa pola penggunaan
energi listrik mengikuti jam operasional Gedung H Jurusan Teknik Elektro,
yakni pada hari kerja (Senin-Jumat) sekitar pukul 06.30 hingga 17.30, hal
ini ditunjukkan oleh peningkatan nilai arus listrik pada rentang waktu
tersebut, sedangkan pada hari libur (Sabtu-Minggu) tidak ada beban listrik
yang hidup.

Berdasarkan data hasil pengukuran rata-rata nilai tegangan pada Gedung H
Jurusan Teknik Elektro masih dibatas yang diizinkan walaupun ada

ketidakseimbangan pembebanan disetiap fasanya.
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5.2 Saran

Adapun saran pada penelitian ini adalah:

1.

Pada sistem akuisisi data bisa dilakukan Hosting (Publish) dashboard
Grafana agar pemantauan kinerja listrik di Gedung H bisa dipantau melalui
jarak jauh.

Menambahkan fitur notifikasi peringatan jika salah satu parameter

kelistrkan sudah melebihi batas standar yang ditetapkan.

. Perlu dilakukan tinjauan ulang terkait pembebanan di Gedung H karena

terdapat ketidakseimbangan beban dan muncul arus Netral yang tinggi, jika
dibiarkan bisa menyebabkan rusaknya peralatan elektronik dan pemborosan

energi.
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