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ABSTRAK

Tenaga listrik sekarang ini sudah menjadi suatu kebutuhan primer bagi
setigp penduduk, terutama didaerah perkotaan. Saat ini pembangkit listrik
bedaya rendah semakin berkembang dengan memanfaatkan sumber daya
mikrohidro dan angin sebagai energi penggerak yang ramah lingkungan.
Biasanya pada pembangkit listrik berdaya rendah menggunakan generator
induks satu fasa yang memiliki konstruksi yang sederhana. Dalam
pengoprasiannya nilai keluaran dari generator mengalami fluktuasi baik pada
tegangan, arus maupun frekuaensi dikarenakan nilai beban yang tidak stabil.
Oleh karena itu, dibutuhkan suatu sistem yang dapat memonitoring kinerja

generator dan mengontrol pembebanannya.

Kata kunci : Raspberry Pi, Generator, Monitoring, Pengontrolan
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MONITORING AND CONTROL LOADING OF THE PHASE
INDUCTION GENERATOR BASED ON RASPBERRY PI

Marsandi Arfianto

Department of Electrical Engineering, Engineering Faculty, University of Jember
ABSTRACT

Electricity today has become a primary needed for every population,
especially in urban areas. Currently low-power eectricity generation is growing
by utilizing micro-hydro and wind resources as the driving force is
environmentally friendly. Usually on a low-power electricity generation using a
single phase induction generator that has a simple construction. In that operation,
the output values of the generator have fluctuated both in voltage, current and
frequency due to an unstable load values. Therefore, we need a system that can
monitor the performance of the generator and controls the load system.

Keyword :Rapberry Pi, Generator, Monitoring, Controlling.
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RINGKASAN
Monitoring Dan Pengontrolan Pembebanan Pada Generator Induks Satu
Fsa Berbasis Raspberry Pi; Marsandi Arfianto; 101910201071; 2015; 50
halaman; Program Studi Strata Satu Teknik, Jurusan Teknik Elektro, Fakultas
Teknik, Universitas Jember.

Tenaga listrik sekarang ini sudah menjadi suatu kebutuhan primer bagi
setigp penduduk, terutama didaerah perkotaan. Saat ini pembangkit listrik
bedaya rendah semakin berkembang dengan memanfaatkan sumber daya
mikrohidro dan angin sebaga energi penggerak yang ramah lingkungan.
Biasanya pada pembangkit listrik berdaya rendah menggunakan generator
induks satu fasa yang memiliki konstruksi yang sederhana. Dalam
pengoprasiannya nilai keluaran dari generator mengalami fluktuasi baik pada
tegangan, arus maupun frekuensi dikarenakan nila beban yang tidak stabil.
Oleh karena itu, dibutuhkan suatu sistem yang dapat memonitoring kinerja
generator dan mengontrol pembebanannya.

Alat ini digunakan untuk memonitoring kinerja generator saat beroprasi,
mengontrol pembebanannya yang berupa beban lampu yang berfluktuatif dan
menyimpan data — data dalam bentuk database. Ketiga fungs tersebut
dilakukan melalui HMI (Human Machine Interface) yang berbasis html
sehingga user dapat mengakses HM|I dari komputer lain secara realtime selama
masi h tehubung satu jaringan dengan master station yaitu raspberry pi.

Dalam pembangunan aat ini dibutuhkan beberapa rangkaian dan aat
antara lain catu daya 5 V, mikrokontrol Arduino, mini PC Raspberry Pi sensor
arus, sensor tegangan, sensor frekuensi, generator induks satu fasa 1 KW,
rangkaian kontrol beban, beban lampu, software Arduino dan software Phyton..

Pada penelitian ini pengujian dilakukan dengan menggunakan beban
lampu 60 Watt sebanyak 5 buah. Pada pengujian dilakukan 5 kali pengambilan
data, yaitu dengan beban 60 Watt, 120 Watt, 180 Watt, 240 Watt dan 300 Watt.
Dari hasil pengujian didapatkan hasil saat beban 60 watt diaktifkan, pada HMI
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muncul status tegangan sebesar 220 V, frekuensi sebesar 51 Hz dan Arus
sebesar 0.19 A.

Dari hasil penelitian, analisa, dan pembahasan didapatkan beberapa
kesimpulan. Realtime grafik pada HMI berfungss dengan baik dalam
menampilkan data peda pembebanan generator, button switch pada HMI
berfungsi dengan baik dalam mengontrol beban lampu dan raspberry pi dapat
dikatakan handal dalam penggunaannya.
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BAB 1. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Tenaga listrik sekarang ini sudah menjadi suatu kebutuhan primer bagi setiap
penduduk, terutama didaerah perkotaan. Semakin berkembang dan meningkatnya
kebutuhan akan tenaga listrik, maka kestabilan pada sistem tenaga listrik menjadi
hal yang sangat penting dan harus diperhatikan, salah satu pembangkit listrik yang
sering digunakan adalah generator AC (Ahmad, 2012). Pada prinsipnya generator
membutuhkan energi mekanik yang berupa putaran yang dihasilkan oleh turbin
(baik berupa turbin uap, turbin angin maupun turbin air). Kemudian putaran
tersebut dikonverss menjadi energi listrik oleh generator sesuai dengan hukum
Faraday, dimana apabila suatu penghantar digerak — gerakkan dalam medan
magnet maka penghantar tersebut timbul GGL (Gaya Gerak Listrik) induks dan
dapat menghasilkan listrik. Generator induksi satu fasa merupakan salah satu jenis
generator yang sangat menguntungkan untuk digunakan sebagai pembangkit
tenaga listrik, khususnya pada penggunaan dengan daya listrik rendah. Dengan
memanfaatkan sumber daya mikrohidro dan angin sebagai sumber energi
penggerakyang merupakan energi ramah lingkungan. Kelebihan dari generator
induksi satu fasa yaitu konstruksi sederhana, tidak membutuhkan sikat arang,
handal, dan biaya perawatan rendah dan tidak memakai penguat dc (Djoekardi,
1996).

Dalam proses konversi energi pada generator induksi satu fasa memiliki
keluaran yang berupa tegangan, arus, dan frekuensi. Saat generator tersebut
dibebani maka nilai keluaran tersebut harus dijaga stabil sesua dengan standar
PLN yaitu nilai tegangan sama dengan 220 V dan nilai frekuensi sama dengan 50
Hz. Nila beban yang berubah — ubah dapat menyebabkan nilai tegangan dan
frekuensi tidak stabil, sehingga dibutuhkan suatu aat yang dapat mengontrol dan
memonitor sistem pembebanan pada generator induks satu fasa saat beroprasi
secarareal time dan dari jarak jauh.
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1.2 Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang tersebut maka dapat dirumuskan masalah sebagai

berikut :

1. Bagaimana merancang, membangun dan menganalisis sistem monitoring dan
pengontrolan pada pembebanan generator induksi satu fasa berbasis
Raspberry Pi.

2. Bagamana sistem tersebut dapat memonitoring kinerja generator saat
beroprasi dan mengontrol pembebanan pada generator secara realtime dan
dilakukan dari jarak jauh.

1.3 Tujuan
Adapun tujuan pada penelitian ini adalah sebagai berikut :

1. Merancang, membangun dan menganalisis sistem sistem monitoring dan
pengontrolan pada pembebanan generator induksi satu fasa berbasis
Raspberry Pi.

2. Sistem tersebut dapat memonitoring kinerja generator saat beroprasi dan
mengontrol pembebanan pada generator secara realtime dan dilakukan dari
jarak jauh.

1.4 Manfaat
Manfaat yang diharapkan setelah penelitian ini tercapai adalah alat dapat

digunakan untuk pembangkit listrik berdaya kecil yang menggunakan generator
induksi satu fasa dengan beban yang fluktuatif sehingga saat generator beropras,
sumua keluaran balk tegangan, arus maupun frekuensi dapat dimonitoring dan
beban yang terpasang pada generator dapat dikontrol secara realtime dan dari
jarak jauh dengan menggunakan Raspberry Pi.

1.5 Batasan Penelitian

Agar dalam penulisan skripsi ini dapat mencapai sasaran dan tujuan yang
diharapkan, maka dalam penelitian ini membatasi pembahasan menjadi beberapa
permasal ahan berikut :
1. Menggunakan Raspberry Pi sebagai server dan Arduino Uno sebagai

pengol ah data sensor..
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2. Sistem HMI hanya dapat diakses dengan Ip tertentu pada jaringan lokal..
3. Sistem HMI dibuka dengan.menggunakan browser pada komputer client.
4. Beban yang digunakan adalah lampu skala laboratorium.
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BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Generator

Generator listrik merupakan aat yang memproduksi energi
listrikdarisumber energi mekanikal, biasanya dengan menggunakan induksi
elektromagnetik. Proses ini dikenal sebagai pembangkit listrik. Sumber
energimekanik bisa berupa resiprokat maupun turbin mesin uap, air yang
jatunmelalui  sebuah turbin maupun Kkincir air, mesin pembakaran dalam,
turbinangin, engkol tangan, energi surya atau matahari, udara yang
dimampatkan,atau apapun sumber energi mekanik yang lain.

Prinsip dasar dari suatu generator sangat berhubungan dengan hukum
Faraday yang menyatakan bahwa bahwa apabila sebuah konduktor digerakkan
tegak lurus sgauh ds memotong suatu medan magnet dengan kerapatan fluks B,
maka perubahan fluks pada konduktor dengan panjang efektif | adalah :

AD = BlIAS......ccieriiieririeere e e (2.1)

Apabila suatu generator diputar dengan kecepatan tertentu maka akan
menghasilkan tegangan output yang dapat ditulis dengan persaman sebagai
berikut :

N A N SO (2.2)

Keterangan : E : tegangan output generator (V)
f :frekuens stator (Hz)
N : jumlah lilitan
@ : fluks (Weber)

Tegangan output dari suatu generator dapat ditingkatkan dengan cara
memperbanyak lilitan kumparan, menggunakan magnet permanen yang lebih
kuat, mempercepat putaran dan menyisipkan inti besi lunak dalam kumparan.
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211 Generator AC

Generator ini seperti yang dijelaskan di atas berfungs sebagai pengubah
energy mekanik menjadi energy listrik yang berupa tegangan bolak — balik (AC).
Generator AC dibedakan menjadi generator sinkron dan asinkron. Generator
sinkron bekerja pada kecepatan dan frekuensi yang konstan, dapat dikatakan
besarnya frekuens sebanding dengan kecepatan putar rotor. Sedangkan generator
asinkron, pada rotornyadiputar dengan kecepatan nominalnya dan kumparan
medannya dicatu oleh jaajala listrik PLN. Oleh karena itu terdapat selisih
putaran medan dan putaran rotornya (slip).

Pada generator AC 1 fasa merupakan suatu generator yang dimana dalam
sistem melilitnya hanya terdiri dari satu kumpulan kumparan yang hanya
dilukiskan dengan satu garis dan dalam hal ini tidak diperhatikan banyaknya
lilitan. Ujung kumparan atau fasa yang satu dijelaskan dengan huruf besar X dan
ujung yang satu lagi dengan huruf U.

Hampir semua generator mempunyai belitan jangkar sebagai tempat ggl
arus bolak balik berupa stator yang diam dan struktur medan magnit berputar
sebagai rotor.

2.1.2 Konstruksi Generator AC

Konstruksi dari suatu generator AC ini terdiri dari dua bagian utama yaitu
stator dan rotor. Rotor merupakan bagian bergerak yang menghasilkan medan
magnit yang menginduksikan ke stator. Bentuk rotor generator AC ada yang
berbentuk kutub sepatu (salient pole) dan kutub silinder.

Stator merupakan bagian diam dari generator yang mengel uarkan tegangan
bolak balik yang terdiri dari badan generator yang terbuat dari bgja yang berfungs
melindungi bagian dalam generator, kotak terminal dan name plate pada
generator. Inti Stator yang terbuat dari bahan ferromagnetik yang berlapis-lapis
dan terdapat aur-alur tempat meletakkan lilitan stator. Lilitan stator yang
merupakan tempat untuk menghasilkan tegangan yang akan dialirkan ke beban.
Konstruksi dari generator AC dapat dilihat pada Gambar 2.1 di bawah ini :
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Gambar 2.1 Konstruksi Generator AC

2.1.3 Prinsip Kerja Generator Induksi Sau fasa

Suatu generator mempunyai kecepatan medan putar stator lebih kecil
daripada kecepatan putar rotor. Pada kondisi seperti ini nilai slip generator
menjadi negatif. Slip adalah persentase perbedaan kecepatan medan putar stator
dan rotor terhadap meden putar stator yang dinyatakan dengan :

Ng—nNr

=

Ng
Keterangan : S =dip
ns = kecepatan medan putar stator (rpm)
n, = kecepatan putar rotor (rpm)
Nilal n, diperoleh dari putaran rotor yang dihasilkan oleh prime mover
sedangkan nilai ns dihasilkan oleh kumpaaran yang diairi oleh arus dengan

frekuensi tertentu. Besarnya n, adalah :

Keterangan : ns = kecepatan medan putar stator (rpm)
f  =frekuens padastator (Hz)
p =Jumlah kutub pada stator
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Berubah-ubahnya kecepatan rotor mengakibatkan berubahnya harga dlip
dari 100% pada saat start mesin induksi (n, = 0) menjadi 0% saat nilai n, = ng atau
saat kecepatan putar medan stator sama dengan kecepatan putar rotor (lihat
Gambar 2.2). Harga dlip juga dapat bernilai negatif (S < 0). Hal ini terjadi jika
nilai putaran rotor lebih besar daripada nilai medan putar stator.

ATorque
1
= 1
2 1
=] I
= I
1
—E//’
|
{ Braking Motor Generator
! region region region

Generator

i ! 1 ] ] ] 1 ! ] 1 | ] I ] 1 1 >
—100 —80 —60 —40 —20 0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220
Speed in percent of synchronous speed
20 18 1 14 12 10 0B 06 04 02 0 —02—-04—-06—08—10—1.2
Slip as a fraction of synchronous speed

Gambar 2.2 Kurvafungsi KerjaMesin Induksi Terhadap S

lip
Sesual hukum Faraday apabila suatu penghantar digerak-gerakkan dalam medan
magnit maka penghantar tersebut timbul GGL ( Gaya Gerak Listrik ) induksi atau
dapat menghasilkan listrik, yang besar GGL induksi tersebut adalah :

N

Keterangan : N = Jumlah penghantar
® = Fluxi / medan magnet
T = Persatuan waktu

Adapun prinsip GGL induks secara lengkap ada pada Gambar 2.3 di
bawah ini :
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Gambar 2.3 Prinsip GGL Induksi

Berdasarkan prinsip tersebut yang ada pada gambar di atas digunakan
sebagal dasar generator pembangkit listrik. Sehingga syarat terjadinya GGL
induksi harus adanya medan magnet, penghantar dan kecepatan putaran.

Prinsip mesin listrik / Generator yang dapat membangkitkan listrik, seperti
Gambar 2.4 berikut
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Pada Gambar 2.4 di atas menunjukan sebuah gulungan penghantar diputar
di dalam media medan magnit pada satu putaran ( 360° ), menghasilkan GGL
induksi arus bolak balik satu periode. Gelombang arus bolak-balik tersebut biasa
disebut gelombang sinusoida sehingga apabila pengahantar tersebut diputar oleh
turbin dengan putaran 3000 rpm atau sama dengan putaran tiap detik 50 putaran,
maka gelombang arus bolak-balik yang dihasilkan adalah juga sebanyak 0,02
periode ( periode sama dengan waktu per banyak putaran) atau dikatakan dengan
frekuens 50 Hertz.

2.2 Mikrokontroller Arduino

Arduino adalah sebuah adat elektronik bebas yang mempunyai bentuk
fleksibel, mudah digunakan baik hardware maupun software. Biasanya digunakan
oleh para desainer elektronik, penggemar, dan siapapun yang membutuhkan
interaktif obyek elektronik. Arduino dapat menerima semua input dari varias
sensor dan dapat menghasilkan kontrol yang digunakan untuk lampu, motor dan
gerak mekanik yang lain. Pemrogramannya menggunakan bahasa pemrograman
Arduino.Salah satu yang membuat arduino banyak diminati adalah karena
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opensource baik hardware ataupun software, sehingga pengguna bebas untuk
membeli, merangkai mengunduh programnya secara bebas dan gratis.

Alasan kenapa arduino dapat berkembang secara cepat adalah karena
Murah dibandingkan mikrokontroller lain. SoftwareArduino dapat dijalankan
semua sistem operasi baik Windows, Macintosh OSX dan Linux. Sangat mudah
dipelgari dan digunakan, karena bahasa pemrograman arduino dialeknya mirip

dengan C++ dan Java.

221 Arduino Uno

Arduino Uno menggunakanmikro control ATmega 328.Mempunyai 14 pin
digital untuk input/output ( dengan 6 buah pin dapat digunakan untuk keluaran
PWM), 6 pin analog input, frekuensi 16 MHz, koneksi USB, port supply, ICSP
header, tombol reset. Hal ini mendukung apapun yang dibutuhkan pada
mikrokontrol, dapat disupply pada computer dengan kabel daya USB atau juga
dari adaptor maupun baterai untuk memulai.ATmega 328 mempunyai 32KB (
0,5KB digunakan untuk bootloader). Juga mempunyai kapasitas 2KB SRAM dan
1KB EEPROM.

Pin digital pada arduino uno terdapat 14 buah pin, pin tersebut dapat
digunakan sebaga pin input/output dengan menggunakan aturan tulisan pada
program yaitu pinMode(), digita IWrite(), dan digital Read(). Pin tersebut
beroperasi pada tegangan 5V dan menahan arus maksimal 40mA. Pada kondisi
tertentu beberapa pin mempunyai fungsi khusus:

1. Serid :0 (RX) dan 1 (TX). Digunakan untuk menerima dan mengirim data
pada komunikasi serial. Pin ini terhubung pada chip serial.

2. External Interrupts : 2 dan 3. Pin ini dapat dikonfigurasikan untuk trigger
pada saat bernila LOW, RISSNG atau FALLING, atau bias merubah nilai.
Dalam penulisan program gunakan fungsi attach Interrupt().

3. PWM: 3,5, 6,9, 10 dan 11. Dapat digunakan dengan fungsi analogWrite()
dengan kapasitas 8hit.

4. LED : 13. Pin 13 terhubung dengan LED sehingga apabila bernilar HIGH
maka LED akan menyala, apabila bernilai LOW maka LED akan mati.
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23 Raspberry Pi

Raspberry Pi adalah komputer papan tunggal (Sngle Board Computer /
SBC) yang memiliki ukuran sebesar karu kredit.Raspberry Pi bisa digunakan
untuk berbagai keperluan, seperti spreadsheet, game dan bahkan bisa digunakan
sebagai media player karena kemampuannya dalam memutar video high
definition.Raspberry Pi dikembangkan oleh yayasan nirlaba Raspberry Pi
Foundation yang diprakarsai segumlah developer dan ahli computer dari
Universitas Cambridge, Inggris.

Ide dibalik komputer mungil ini diawali dari keinginan untuk mencetak
generas baru programmer pada tahun 2006 lalu. Seperti disebutkan dalam situs
resmi Raspberry Pi Foundation, saat itu Eben Upton, Rob Mullins, Jack Lang dan
Alan Mycroft dari Laboratorium Komputer Universitas Cambridge memiliki
kekhawatiran melihat kian turunnya keahlian dan jumlah siswa yang berminat
belgjar ilmu komputer. Mereka kemudian mendirikan yayasan Raspberry Pi
bersama dengan Pete Lomas dan David Braben pada tahun 2009.Tiga tahun
kemudian, Raspberry Pi model B memasuki tahap produksi masal. Dalam
peluncuran pertamanya pada akhir 2012 dalam beberapa jam sgja sudah terjual
100.000 unit. Saat ini, raspberry pi telah terjual lebih dari 2,5 juta unit di seluruh
dunia.

Raspberry pi memiliki dua model, yaitu model A dan model B. secara
umum raspberry pi model B memiliki RAM sebesar 512 MB. Perbedaan pada
model A dan model B terletak pada memori yang digunakan, model A
menggunakan memori 256 MB dan model B dengan memori 512 MB. Selain itu,
model B juga sudah dilengkapi dengan Ethernet port (kartu jaringan) yang tidak
tersedia di model A. desa raspberry pi didasarkan pada system Soc (System on
Chip) Broadcom BCM 2835 yang telah tertanam prosesor ARM 1176JZF-S dengan
clock frequenct sebesar 700 MHz, dan VideoCore IV GPU. Penyimpanan data
didesain tidak untuk menggunakan hard disk atau solid-state drive, melainkan
mengandalkan kartu memori SD (SD memory card) untuk booting dan media
penyimpanan data jangka panjang. Raspberry pi merupakan komputer kecil yang
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sangat murah dengan harga berkisar 25 dolar AS untuk model A dan 35 dolar AS
untuk model B setiap unitnya.

Hardware raspberry pi tidak memiliki real time clock, sehingga OS harus
memanfaatkan waktu pada jaringan server sebagai pengganti. Namun computer
yang mudah dikembangkan ini dapat ditambahkan fungsi real-time (seperti
DS1307) dan banyak lainnya melalui saluran GPIO (General Purpose Input
Output) via antarmuka I1°C (Inter Integrated Circuit). Raspberry pi bersifat open
source (berbasis linux), raspberry pi bias dikembangkan sesua kebutuhan
penggunanya. Sistem operas utama raspberry pi menggunakan Debian
GNU/Linux dan bahasa pemrograman Pyhon. Salah satu pengembang Os untuk
raspberry pi telah meluncurkan sistem operasi yang diberi nama Raspbian,
Raspbian diklaim mampu memaksimalkan perangkat raspberry pi. Sistem operasi
tersebut dibuat berbasis Debian yang merupakan salah satu distribusi Linux Os.
Berikut spesifikasi dari raspberry pi:

1. Chip : Broadcom BCM2835 (CPU, GPU, DSP dan SDRAM)

CPU : 700 MHz ARM 1176JZF-S core (ARM®6 family)

Memory (SDRAM) : 512 MB (shared with GPU)

USB 2.0: 2 (viaintegrated USB hub)

Video output : Composite RCA (PAL and NTSC), HDMI (rev 1.3 and 1.4),
raw LCD panels via DSI 14 HDMI resolutions from 640x350 to 1920x1200
plus various PAL and NTSC standards.

o ~ W N

Audio outputs : 3.5 mm jack and HDMI

Onboard storage: SD / MMC / SDIO card dlot.

Onboard network : 10/ 100 Ethernet (RJ45)

Low-level peripherals : 8XxGPIO, UART, 1°C bus, SPI bus with two chip
selects, +3.3v, +5v and ground [58][63]

10. Power ratings : 700mA (3.5W)

11. Sze: 85.60x53.98 mm

12. Weight : 45 g

13. Operating systems : Debian GNU.Linux, Fedora, Arch Linix ARM and RISC
O]

© © N ©
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BAB 3. METODE PENELITIAN

Prosedur Pendlitian
Daam pembuatan skripsi dan penelitian ini, dibuat langkah-langkah atau

prosedur penelitian sebagai berikut :

1.

Tahap persiapan, meliputi pembuatan laporan seminar proposal dan
konsultas kepada dosen pembimbing.

. Studi literatur terhadap objek dan penelitian, meliputi pencarian materi

tentang sistem monitoring, pengontrolan bebam generator induksi dan
Raspberry Pi baik berupa buku maupun literatur yang lain

Membangun rangkaian sensor tegangan, sensor arus, dan sensor frekuens,
yang nantinya nilai hasil pembacaan sensor akan diolah pada sistem yang
dibangun

Membangun HMI (Human machine Interface), HMI berfungs sebagai
sarana client dalam memonitoring kinerja generator dan mengontrol
pembebanan dari jarak jauh

Melakukan pengujian respon alat, setelah alat dan sistem selesai dibangun
maka selanjutnya adalah melakukan pengujian terhadap alat dan system
sehingga diperoleh hasil respon terhadap generator.

Pengambilan data, jika alat dan sistem sudah mampu berjalan dengan baik
selanjutnya dilakukan pengambilan data terhadap pengujian yang
dilakukan.

Analisis data, dari tahap pengambilan data dilakukan analis data yang akan
dijadikan acuan apakah alat dan system yang dibangun telah sesuai dengan
keinginan.

Penyusunan Laporan, pada tahap penyusunan laporan semua hasil dari
penelitian yang dilakukan balk berupa desain alat, pengujian aat,
pengambilan data dan andisis data akan dilaporkan kepada dosen
pembimbing dan kemudian akan diujikan sebagai syarat kelulusan dalam

menempuh perkuliahan.

13
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3.2 Perancangan Sistem
Perancangan sistem pada penelitian ini ditunjukkan pada gambar 3.1.

» Sensor frekuensi
Generator Induksi _l
Satu fasa » Sensor frekuensi » Arduino »  Raspberry pi
: 1
» Sensor frekuensi
Bebanlampu |« Relay kontrol |«
A\ 4
Router LAN
\ 4
PC client

Gambar 3.1 Monitoring dan Pengontrolan Beban Pada Generator Induks Satu Fasa
Berbasis Raspberry Pi

Generator induks mendapat putaran mekanik dari motor bakar (prime
mover) yang dikople menggunakan belt.Nilai keluaran dari generator akan dibaca
oleh sensor tegangan, sensor arus dan sensor frekuensi. Kemudian hasil
pembacaan sensor — sensor tersebut diolah oleh arduino uno untuk mendapatkan
nilai sensor berupa nilai digital. Nilai digital tersebut selanjutnya dikirim ke
Raspberry pi melalui komunikas serial data. Raspberry pi berfungs sebagai
.master station yang mengontrol relay beban, menjadi pusat pengumpulan data
yang akan dijadikan sebagai database dan tempat pusat pengoprasian HMI
(Human Machine Interface). Sedangkan pada PC client berfungsi untuk operator
dapat mengontrol, memonitor dan mengambil data pada generator induksi dari
jarak jauh dengan cara memasukkan alamat localhost raspberry pi pada browser
sehingga pada browser akan muncul tampilan dari HM1 yang dapat diakses secara
real time.
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3.4.1 Rancangan Rangkaian Power Supply

Power supply yang digunakan dalam penditian ini yaitu dengan
mengubah tegangan AC menjadi tegangan DC dengan keluaran tegangan DC
yaitu 5VDC untuk member sumber tegangan pada Raspberry Pi dan sistem
pendingin hardware yang berupa kipas, seperti pada gambar 3.2.
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Gambar 3.2 Rangkaian Power Supply

3.4.2 Rangkaian Sensor Tegangan

Rangkaian sensor tegangan berfungsi untuk membaca nilai tegangan
keluaran dari generator. Termina keluaran generator disambung dengan terminal
masukan rangkaian sensor tegangan. Kemudian akan mengali melalui sisi input
dari optocoupler sehingga akan menghasilkan nilai resistansi pada sisi output dari
optocoupler tersebut. Semakin besar nilai tegangan masukan pada rangkaian
sensor tegangan, maka nilai resistans pada sisi output optocoupler akan semakin
besar.Selanjutnya, sisi output tersebut diberi masukan tegangan referensi sebesar
5 volt yang nantinya akan dijadikan nilai masukan pada arduino sehingga nilai
tersebut dapat diolah dan dikalibras sesual dengan tegangan keluaran generator.
Berikut gambar rangkaian rangkaian sensor tegangan, seperti pada gambar 3.3.
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Gambar 3.3 Rargkaian Sensor Tegangan

3.4.3 Rangkaian Sensor Arus

Rangkaian sensor tegangan berfungsi untuk membaca nilai arus keluaran
dari generator saat dibebani dengan lampu. Terminal keluaran generator
disambung dengan termina masukan rangkaian sensor arus secara seri dan
kemudian diteruskan pada beban lampu. Rangkaian sensor arus ini menggunakan
tipe ACS712-5A. dimana ACS712-5A ini memiliki rate tegangan output yang
linier terhadap arus input. Pada saat O ampere, tegangan output terukur pada
setengah tegangan supply sebesar 5 V sehingga saat arus input 0 A maka tegangan
output ACS sebesar 2,5 A. Untuk arus AC, tegangan output ACS memiliki output
sinyal sinus dengan DC reference sebesar Y2 Vcc. Dengan kondisi tersebut,

digunakan rangkaian pengkondisian sinyal, seperti pada gambar 3.4.

Gambar 3.4 Modul Sensor Arus ACS712-5A
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3.4.4 Arduino Uno

Dalam penelitian ini, Arduino akan digunakan untuk mengolah nilai
pembacaan sensor. Arduino yang digunakan dalam penelitian inia dalah Arduino

Uno seperti yang ditunjukkan pada gambar 3.5 dan spesifikasid itunjukkan pada

tabel 3.1 berikut:

Gambar 3.5 Arduino Uno

Tabel 3.1 Spesifikasi Arduino Uno

Mikrokontroller Atmega328
Tegangan operasi 5v
V input(rekomendasi) 7-12V
V input(min/max) 6-20V
Pin I/O digital 14(6 untuk PWM output)
Pin analog 6
| DC per 1/0 pin 40mA
| DC untuk pin3.3V 50mA
Memori 32K b, 8Kb untuk booting
SRAM 2Kb
EEPROM 1Kb
Clock speed 16MHz

Kecepatan aktual motor DC akan masuk ke encoder dan diumpan balik
kedalam Arduino. Dalam Arduino, selish antara kecepatan referensi dan

kecepatan aktual akan memicu PWM untuk mengatur driver motor DC menambah

atau mengurangi kecepatan agar tercapai kecepatan yang diinginkan.
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3.4.5 Raspberry Pi

Pada penilian ini raspberry pi digunakan sebagai master station, dimana
berfungs sebagal pusat pengolah data dari kontroler arduino uno dan kontrol
pembebanan pada sistem. Nantinya data tersebut akan diproses menjadi 2 bagian,
yaitu sebagal acuan data pada realtime grafik yang ditampilkan pada HMI
(Human Machine Interface) dan akan disimpan dalam database sebagai proses
logging data. Untuk pengontrolan beban, pada raspberry pi tedapat GPIO
(General Pin Input Output). Nantinya saat switch button pada HMI ditekan akan
memberikan logika high atau low pada GPIO yang terhubung pada rangkaian
kontrol beban. Gambar 3.6 Menunjukkan raspberry pi yang terhubung dengan
arduino uno dan rangkaian kontrol beban

5
|ru"— bl
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Gambar 3.6 Raspberry Pi Model B

3.4.6 Beban lampu

Pada penelitian ini beban yang digunakan adalah lampu pijar sebanyak 6
buah, dengan besar daya masing — masing lampu sebesar 60 Watt. Masing masing
beban lampu dihubungkan dengan relay, sehingga untuk menghidupkan maupun
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mematikan lampu sistem akan mengontrol relay pada tampilan HMI dari jarak

jauh.

Gambar 3.7 Rangkaian Beban Lampu
3.4.7 Tampilan HMI (Human Machine Interface)
Pada penelitian initampilan HMI (Human Machine Interface) digunakan
sebagal media client untuk mengakses data yang berupa tampilan dari keluaran
generator yang berupa tegangan, arus dan frekuensi. Berikut desain tampilan HMI

LR

yang dibangun pada gambar 3.8.
rimbes - TR v Dy i, < ) et bl - e
o sk <«—1 Sl 8 A 4 B B

SISTEM SCADA GENERATOR INDUKSI SATU FASA
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Gambar 3.8 Desain Tampilan HMI

Tampilan human machine interface yang nantinya akan dibuka pada pc
client berbasis HTML, dimana untuk menampilkan interface harus lewat aplikasi
browser baik berupa mozilla maupun google chrome. Dari gambar desain
tampilan HMI, layout dibagi menjadi 3 bagian, yaitu :

1. Padaangka 1 menunjukkan kotok alamat pencarian pada aplikasi browser.
Untuk mengakses tampilan HM1, pada kolom ini masukkan alamat IP dari
master station.

2. Pada angka 2 menunjukkan tampilan grafik dari ketiga pembacaan sensor
yang meliputi tegangan, arus dan frekuens.

3. Pada angka 3 menunjukkan bagian dari switch button, dimana bagian ini
digunakan untuk mengontrol relay yang terhubung pada beban lampu.

348 PC

Pada penelitian ini PC digunakan untuk memasukkan program kedalam
Arduino dan sebagai client dari sistem SCADA ini. Pada sisi client digunakan
untuk memonitoring dan mengontrol plant dari jarak jauh dengan memasukkan
alamat |P dari master station.

3.3 Flowchart Sistem
Cara kerja sistem ini dimulai dengan membaca parameter yang berupa

nilai tegangan, arus dan frekuensi keluaran dari generator. Selanjutnya nilai yang
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dibaca oleh sistem akan diproses menjadi 2 bagian, yaitu proses monitoring dan

proses pengontrolan pembebanan.

( Mulai )

>
<

A\ 4
Inisialisasi Sensor Tegangan,
Sensor Arus dan Sensor
Frekuensi

)4

Ada Tidak
masukan

Ya

>
hl

\ 4

Tampilkan Realtime
grafik

l

Ya

Masukkan nilai
pembacaan pada
database

!

Gambar 3.9 Flowchart Sistem Program Pada Proses Monitoring
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Pada proses monitoring digunakan untuk melihat dan menyimpan nilai
parameter yang berupa tegangan, arus dan frekuensi. Gambar 3.9 menunjukkan
tahapan alur dalam memonitor maupun menyimpan data parameter dari generator
induksi satu fasa. Dimana pada tahap awal nilai keluaran dari generator dibaca
oleh sensor — sensor yang selanjutnya akan diolah oleh kontroler Arduino.
Gambar 3.10 menunjukkan sensor — sensor yang dipakai yang terdiri dari sensor

arus, sensor tegangan dan sensor frekuens.

Gambar 3.10 Rangkaian Sensor Tegangan, Sensor Arus Dan Sensor Frekuens
Stelah data dari sensor diolah menjadi data digital oleh Arduino uno maka

data tersebut selanjunya dikirim ke raspberry pi menggunakan media USB serial.
Data digital yang diterima kemudian dioleh program yang dibangun
menggunakan nahasa python yang selanjutnya dikirim pada website Plot.ly.
Gambar 3.11 menunjukkan data yang dikirim diubah menjadi realtime grafik.
Kemudian realtime grafik tersebut diembedded pada tampilan HMI yang berbasis
HTML


http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

23

« (<8
di. plotly
m e

XL
\iroaT DATA
THEWES.

] =
ONITORING PEMBEBANAN GENERATOR INDUKSI SATU FASA
“"‘_\WF V_ﬁ__ﬁs__l

Contact us! ~ X

Gambar 3.11 Gambar Realtime Grafik Pada \Web Plot.ly

width: HUpX;
height: 70px;
font-size: fOpt;
font-weight: bold;
color: black;

}
<html>

<head></head></style><body>
<body background="elektro.jpg">
<div id="content" align="left">
<a href="https://plot.ly/~scada/10/" target="_blank"
title="MONITORING PEMBEBZNAN GENERATOR INDUESI SATU FZSA"
style="display: block; text-align: center;"><img
src="https://plot.ly/~scada/10.png" alt="MONITORING PEMBEEZNEN
bENERATOR INDUESI SATU FASA" style="max-width: 70%;width:
600px;" width="600" align="right"
onerror="this.onerror=null;this.src="https://plot.ly/404.png";
" fr<far
<script data-plotly="=scada:10"
src="https://plot.ly/embed.js" async></script>

Gambar 3.12 List Program grafik Y ang diembedded Dari Plot.ly Ke HMI

Sedangkan pada pengontrolan beban menggunakan relay — relay yang
terhubung pada lampu yang dijadikan sebagai beban. Untuk mengontrol relay —
relay tersebut maka dibuat program dengan menggunakan bahasa Python yang
keluaran dari program tersebut berupa nilai digital (high atau low) melalui pin
GPIO yang terdapat pada raspberry pi.
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Gambar 3.13 Rangkaian Kontrol Relay Dengan masukan Dari GPIO Raspberry Pi

Untuk switch button pada tampilan HMI menggunakan bahasa HTML
yang selanjutnya di link pada program pengontrolan sehingga saat tombol —
tombol pada tampilan HMI ditekan akan memberi nilai high atau low pada pin
GPIO pada raspberry pi. Kemudian pin GPIO tersebut dihubungkan pada pin
masukan rangkaian relay — relay yang terhubung pada beban lampu. Sehingga
beban lampu dapat dikontrol melalui switch button yang terdapat pada tampilan
HMI.
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BAB 4. ANALISISDATA DAN PEMBAHASAN

Pada bab 4 ini akan membahas hasil penelitian Implementass SCADA
Pada Generator Induksi Satu Fasa Berbasis Raspberry Pi. Pengujian yang
dilakukan menggunakan beban lampu yang berbeda - beda sebagai indikator
perubahan pembebanan pada generator dan bagaimana sistem dapat memonitor

plant dan mengontrol beban dari jarak jauh.

4.1  Pengujian Sub Sistem

Sebelum dilakukan pengujian aat secara keseluruhan, dilakukan
pengujian-pengujian sub sistem, hal ini bertujuan agar tidak ada kendala saat
dilakukan pengujian alat saat pengambilan data.

4.1.1 Pengujian Sensor Frekuensi ( Frequency Counter )

Pengujian ini bertujuan untuk mengetahui respon fungsi sensor frekuensi
saat generator dibebani. Gambar 4.1 menunjukkan pengujian sensor frekuens.
Pengujian ini mensimulasikan bahwa besarnya nilai tegangan keluaran generator

mempengaruhi besarnya frekuensi sesuai dengan rumus dibawah ini :

EE KA ...\ .. 4. AT e ...... 4.1)
Dimana: E = Tegangan keluaran generator

K = Konstanta

Im = Arusmedan (A)

F = Frekuens (Hz)

Gambar 4.1 Pengujian Sensor frekuens

25
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Setelah dilakukan pengujian sensor frekuensi didapatkan data hasil
pengujian sensor frekuensi. Selanjutnya dibandingkan dengan hitungan rumus

pembacaan. Tabel 4.1 menunjukkan hasil pembacaan dan perbandingannya.

Tabd 4.1 Hasil Pengujian Sensor Frekuens

Hasil
No Nilai Tegangan  Pembacaan Sensor : E %
Perhitungan
1 100V 25Hz 23 Hz 8
2 150V 36 Hz 34 Hz 5,56
3 175V 43 Hz 40 Hz 6,97
4 220V 52 Hz 50 Hz 3,84
5 240V 58 Hz 54 Hz 6,89

Pengujian dilakukan sebanyak 5 kali dengan besarnya nilai tegangan yang
berbeda — beda dengan menggunakan AVR (Automatic Voltage Regulator). Dapat
dilihat pada table 4.1 saat tegangan diatur sebesar 100 V, nila bacaan sensor 25
Hz dan hasil perhitungan 25 Hz sehingga timbulerror % pembacaan yaitu 8 %.
Untuk tegangan diatur sebesar 150 V, nilai bacaan sensor 36 Hz dan hasil
perhitungan 34 Hz sehingga timbul error % pembacaan yaitu 5,56 %.
Untuktegangan diatur sebesar 175 V, nilai bacaan sensor 43 Hz dan hasi
perhitungan 40 Hz sehingga timbul error % pembacaan yaitu 6,97 %.
Untuktegangan diatur sebesar 220 V, nilai bacaan sensor 52 Hz dan hasil
perhitungan 50 Hz sehingga timbul error % pembacaan yaitu 3,84 %.tegangan
diatur sebesar 240 V, nilai bacaan sensor 58 Hz dan hasil perhitungan 54 Hz
sehingga timbul error % pembacaan yaitu 6,89 %. Pencarian nilai eror% dapat

dicari dengan persamaan 4.1

nilai sensor—nilai perhitungan

E % = EE T/ — (4.2)

nilai sensor

30752 4 100%
50

E % |
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E% =3,84%
Selish hasil pengujian bacaan sensor dengan hasil perhitungan uang
menjadi nilai error % tidak mencapai 30 % sehingga dapat disimpulkan bahwa
nilai bacaan sensor tersebut valid. Gambar 4.2 menunjukkan script program dari

sensor frekuensi.

e e projran LreRuEnsi TOUNLer: ——sm=s—t-mst—-—Srmemoacs i
ZorlasCralll;atn

r

{

for (1=071<1300; 4+

datz_adc_tzgangan = analoyfead A1)
date_teganyan=data_sdc_teyangan:
totel tegangan=totzl tegaanyan—dats teganyan:

haszil_tegangan=cotal tegangaa/L000;

hagil jumlah-has:’ funlashdhazil tegergan:
Zotal_tegangaa=0;

hazil_tegangan=0;

b

hasil rata2=sos( hasil jumlzaslo:-1023);
Zrekuersi=hasil rataZ;l0.2:// kalibresi ceyangan
Serial.print(Erekuenszi);

de_ay(E00) ;

Zotal_tegangan=0;

hazil_tegangan=0;

hazil_rataz=1;

Gambar 4.2 List program Pembacaan Sensor Frekuensi Pada Arduino

4.1.2 Pengujian Sensor Tegangan

Pengujian ini bertujuan untuk mengukur jumlah tegangan keluaran dari
generator yang masuk ke beban yang berupa lampu. Nilai pembacaan tersebut
nantinya akan ditampilkan Alat yang digunakan yaitu AVR, rangkaian sensor
tegangan, power supply, PC, dan voltmeter. Seperti pada gambar 4.3

Gambar 4.3 Pengujian sensor tegangan
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Setelah dilakukan pengujian sensor tegangan didapatkan data hasil
pengujian. Selanjutnya dibandingkan dengan pembacaan voltmeter. Tabel 4.2

menunjukkan hasil pembacaan dan perbandingannya.

Tabel 4.2 Hasil Pengujian Sensor Tegangam

NO v/ sensor V Sumber E%
1 105V 100V 5%
2 129V 125V 3,2%
3 155V 150V 3,3%
4 180V 175V 2,85%
5 205V 200V 2,5%
6 225V 220V 2,27%
7 249V 250V 0,47%

Pengujian dilakukan sebanyak 7 kali dengan besarnya nilai tegangan yang
berbeda — beda dengan menggunakan AVR (Automatic Voltage Regulator). Dapat
dilihat padatable 4.3 saat tegangan diatur sebesar 100 V, nilai bacaan sensor 105
V sehingga timbul error % pembacaan yaitu 5 %. Untuk tegangan diatur sebesar
125 V, nilai bacaan sensor 129 V sehingga timbul error % pembacaan yaitu 3,2
%. Untuktegangan diatur sebesar 150 V, nilai bacaan sensor 155 V sehingga
timbul error % pembacaan yaitu 3,3 %. Untuk tegangan diatur sebesar 175 V,
nilai bacaan sensor 180 V sehingga timbul error % pembacaan yaitu 2,85
%.Untuktegangan diatur sebesar 200 V, nilai bacaan sensor 205 V sehingga
timbul error % pembacaan yaitu 2,5 %. Untuk tegangan diatur sebesar 220 V,
nilai bacaan sensor 225 V sehingga timbul error % pembacaan yaitu 2,27 %.
Untuk tegangan diatur sebesar 250 V, nilai bacaan sensor 249 V sehingga timbul
error % pembacaan yaitu 0,47 % Pencarian nilai error% dapat dicari dengan

persamaan 4.1
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nilai sensor—nilai voltmeter

E % = n | X100%..cccereere 4.3)
nilai sensor
E o = 225 —220 100%
0= 225 X 0

E%=25%

Nilai bacaan pada sensor terdapat nilai koma karena pada program RPM
didefinikan sebagal nilai float yaitu nila bilangan dengan dua angka dibelakang
koma. Selisih hasil pengujian bacaan sensor dengan hasil perhitungan uang
menjadi nilai error % tidak mencapai 30 % sehingga dapat disimpulkan bahwa
nilai bacaan sensor tersebut valid. Gambar 4.4 menunjukkan script program

sensor tegangan.
G et Lttt W e LB ek 1| e =it =T B o Y =1 =10 e e E o e T b Lo et
forfa=0;a<l0:a++)
{
for (i=0;1i<1000;i4++)
{
data adc_ tegangan = analogRead(&l)
data tegangan=data_adc_tegangan;
total tegangan=total tegangant+data tegatgan;
'
hasil tegangan=total tegangan/l000;
hazil jumlah=hasil jumlah+hasil tegandgan:
total tegangan=0;
hasil
3
hasil rataz=abs((hasil_ Jjumlah/10)-1023) ;
tegangan=hasil_rataZ/Z.40:// kalibrasi tegandgan
Serial.println(tegangan) ;
delaw(500) ;2
total tegangan=0;
hasil tegangan=0;
haszil rataz=0:
hasil_jumlah=0;

tegatgan=0;

Gambar 4.4 List Program Pembacaan Sensor TeganganPada Arduino

4.1.3 Pengujian Sensor Arus

Pengujian ini bertujuan untuk mengukur nilai arus keluaran dari generator
yang masuk ke beban yang berupalampu. Nilai pembacaan tersebut nantinya akan
ditampilkan pada HMI ( Human Machine Interface ) dan dimasukkan kedalam
system database. Alat yang digunakan yaitu AC suplly, rangkaian sensor
tegangan, power supply, PC, dan amperemeter. Seperti pada gambar 4.5.
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Gambar 4.5 Pengujian Sensor Arus

Setelah dilakukan pengujian sensor arus didapatkan data hasil pengujian.
Selanjutnya dibandingkan dengan amperemeter. Tabel 4.3 menunjukkan hasil
pembacaan dan perbandingannya.

Tabel 4.3 Hasil Pengujian Sensor Arus

No Nilai Beban Sensor Amperemeter E %
1 60 W 0,27 A 0,27 A 0%
2 120 W 054 A 054 A 0%
3 180 W 0,81 A 0,81A 0%
4 240 W 0,99 A 1,09A 0,1%
5 300 W 1,30A 1,36 A 0,046 %

Pengujian dilakukan sebanyak 5 kali sesuai dengan besarnya nilai beban
yang berupa lampu bohlam dan tegangan yang diberikan sebesar 220 V.Dapat
dilihat pada table 4.3 saat tidak ada beban ataubeban60 W, nilai bacaan sensor
0.27 A dan amperemeter 0,27 A, error % pembacaan yaitu 0 %. Untuk beban 120
W nilai sensor 0,54 A dan amperemeter 0,54 A, error % pembacaan yaitu 0%.
Untuk beban 180 W nilai sensor 0,81 A dan amperemeter 0,81A, error %
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pembacaan yaitu 0 %. Untuk beban 240 W nilai sensor 0,99 A dan amperemeter
1,09 A, error % pembacaan yaitu 0,01 %. Untuk beban 300 W nilai sensor 1,30 A
dan amperemeter 1,36 A, error % pembacaan yaitu 0,046 %.Pencarian nilai

eror% dapat dicari dengan persamaan 4.1

nﬂaisensor—qﬂ]aianmpererneter|

E % =| L |x 100%...oveeee.. (4.4)
E % =’w x 100%
0.99
E % = 0.1%

Nilal bacaan pada sensor terdapat nilai koma karena pada program RPM
didefinikan sebagal nilai float yaitu nila bilangan dengan dua angka dibelakang
koma. Selisih hasil pengujian bacaan sensor dengan amperemeter nilai error %
tidak mencapai 30 % sehingga dapat dismpulkan bahwa nilai bacaan sensor
tersebut valid. Gambar 4.6 menunjukkan script program sensor arus.

Serial.print(”,”);//split dara pakai koma
T e e S ol T O s e e SR = e e

for{i=0;1<1000;i+H)
{
data_adec_arus = analogRead(a0);
data arus=abs(data adc_arus-311);
total arus=total arus+data arus;
}
hazil arus=total arus/1000;
arus_h=hasil arus/11.11;//kalibrasi arus
Serial.print(arus 4);
delay(500):
total arus=0;
hasil arus=0;
S S s e e S S S S RS S N S S e i S e R

Gambar 4.6 List program pembacaan sensor arus pada Arduino

4.2  Pengujian Alat

Pada tahap ini dilakukan pengujian alat secara keseluruhan, pada tahapan
ini dilakukan pengujian dengan beban yang berbeda — beda yaitu 60 Watt, 120
Watt, 180 Watt, 255 Watt, 315 Watt dan 375 Watt. Pemilihan beban dilakukan
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dengan pengontrolan melalui HMI (Human Machine Interface) dan kemudian
melihat grafik dari hasil pengontrolan beban tersebut.

4.2.1 Tampilan Awal Sistem, Uji Respon Grafik dan Uji Database
Saat sistem diaktifkan yang berupa master station (raspberry pi), remote
terminal unit (arduino) dan sensor — sensor. Selanjutnya secata otomatis sistem
telah membaca masukan — masukan yang berupa nilai tegangan, arus dan
frekuensi, memasukkan pembacaan data masukan — masukan kedalam sistem
penyimpanan database dan dapat manampilkan tampilan HMI yang dapat dilihat
dari sisi client. Tampilan HMI terdiri dari 2 bagian yaitu :
a) Realtime grafik
Pada realtime grafik akan ditampilkan nilai dari ketiga indikator yang
dimonitoring yaitu tegangan, arus dan frekuensi. Visualisas dari realtime
grafik sistem dapat dilihat pada gambar 4.1 (a).
b) Button switch
Button switch terdiri dari 12 tombol dimana 6 tombol memiliki fungsi
untuk mengaktifkan relay dan 6 tombol yang lain berfungsi menonaktifkan
relay. Gambar dari tampilan button switch dapat dilihat pada gambar 4.1

(b)

g Arus (A)

v

/Frekuensj (Hz) / Tegangan (V)

@
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003810 WIsX =St filint:b G0ATHY Lo i Ix4220 004030 WA
[

(b)
Gambar 4.7 (a) tampilan realtime grafik (b) tampilan tombol kontrol beban

Kemudian setelah tampilan HMI (Human Machine Interface) muncul dilakukan
pengujian respon terhadap perubahan tegangan input. Dari gambar 4.8Pada garis biru
dapat dilihat bahwa interface dapat berjalan dengan bak karena dapat langsung
mendeteksi perubahan tegangan masukan.

Paramacar

Tegangan (V)

& Frekuens (Hz)

Lﬂl

Waklu

Gambar 4.8 Gambar Respon Grafik Terhadap Perubahan Parameter
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Selanjutnya sistem akan menyimpan data dari hasil pembacaan sensor
pada sistem database. Dari perubahan garis biru pada gambar 2. Nilai tegangan
dan frekuensi yang mengalami perubahan. Perubahan — perubahan nilai tersebut
jugatersimpan didalam database. Perubahan tersebut dabat dilihat padatabel 4.4

Tabel 4.4 Data Database Saat Uji Respon Interface

No Waktu Frekuensi Arus Tegangan RPM
6  2015-02-12 16:21:23.830888 2 Hz 0.09A 1542V 438
7  2015-02-12 16:21:28.004547 6 Hz 0.09A 30.00V 687
8  2015-02-12 16:21:32.174710 10 Hz 0.09A 51.25V 846
9  2015-02-12 16:21:36.343304 16 Hz 0.09A 76.25V 1068
10 2015-02-12 16:21:40.512607 21 Hz 0.09A 100.42 V 1354
11  2015-02-12 16:21:44.680060 26 Hz 0.09A 116.25V 1534
12 2015-02-12 16:21:48.843823 29 Hz 0.09A 12542V 1735
13 2015-02-12 16:21:53.013999 32 Hz 0.09A 143.75V 1926
14  2015-02-12 16:21:57.184519 36 Hz 0.09A 156.25V 2037
15 2015-02-12 16:22:01.357329 40 Hz 0.09A 172.08 V 2264
16 2015-02-12 16:22:05.522391 44 Hz 0.09A 191.67 V 2584
17 2015-02-12 16:22:09.655345 48 Hz 0.09A 207.92V 2648
18 2015-02-12 16:22:13.780006 51 Hz 0.09A 220.00V 2890
27 2015-02-12 16:22:50.803228 55 Hz 0.09A 235.00V 3097
28 2015-02-12 16:22:54.915207 55 Hz 0.09A 244,58 V 3116

Dari tabel 4.4 Dapat dilihat pada kolom waktu merupakan waktu saat pengiriman
data dari arduino, waktu yang dicatat oleh sistem sudah sangat lengkap yaitu berupa
tangga dan jam. Data akan dikirim dan ditampilkan setiap 4 detik, hal ini dapat dilihat
selish antar masing — masing data. Pada kolom frekuensi merupakan nilai pembacaan
frekuens, kolom selanjutnya merupakan hasil pembacaan arus dan kolom terakhir
merupakan kolom tegangan. Dari kolom tegangan dapat dilihat bahwa perubahan —

perubahan nilai tegangan akan selalu terbaca dan disimpan oleh sistem.
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4.2.2 Pengujian Beban 60 Watt

Pada pengujian beban60 Watt dilakukan sdlama 2 menit. Untuk
mengaktifkan beban 60 Watt tekan tombol “lampu 1 on” sehingga lampu 1 akan
menyala. Kemudian paantau kondisi baik tegangan, arus maupun frekuensi pada
HMI (Human Machine Interface) selama durasi yang ditentuka. Dapat dilihat
pada gambar 4.9 saat lampu 1 diaktifkan pada garis yang berwarna jingga
menunjukkan bahwa arus yang mengalir saat beban lampu 60 Watt sebesar 0.27
A, garis hijau menunjukkan nilai frekuensi sebesar 54 Hz dan pada garis biru
menunjukkan besar nilai tegangan sebesar 225,42 V. Untuk data selengkapnya
dapat dilihat pada tabel 4.5, dimana data tabel tersebut berasal dari database

sistem selama 2 menit.
A

250

200

L/Tegangan (V)
|

} ;k— Frekuensi (Hz)

i
1/ 4 Arus(A)

Ll

16:33 16:34 16:35 1236 1837 16:32
Mar 16, 2015

Gambar 4.9 Tampilan HMI Saat Beban 60 Waitt

Dari tabdl 4.5 Kemudian dijadikan bentuk grafik garis. Dilihat dari grafik garis
yang dibuat, nilai pembacaan arus terlihat konstan (pada garis biru) yaitu stabil pada arus
270 mA. Namun pada nila pembacaan frekuens dan tegangan terlihat bahwa adanya
perubahan pembacaan pada kedua nila tersebut. Namun selisih nilai pembacaan antar
data pada kedua parameter tersebut tidak terlalu jauh sehingga masih bisa dikatakan
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bahwa sistem SCADA berjalan dengan baik pada pengujian beban 60 Watt. Gambar 4.10
menunjukkan grafik dari tabel database.
Tabel 4.5 Data dari Database Saat Pengujian Beban 60 Watt

No Waktu Frekuens Arus Tegangan
1 2015-03-16 16:38:33.511183 57 Hz 027 A 248.33V
2 2015-03-16 16:38:37.628094 57 Hz 027 A 227.92V
3 2015-03-16 16:38:41.745680 55 Hz 027 A 235.83V
4 2015-03-16 16:38:45.863345 56 Hz 027 A 23458V
5 2015-03-16 16:38:49.985401 55 Hz 027 A 230.00V
6 2015-03-16 16:38:54.103030 54 Hz 027 A 23458V
7 2015-03-16 16:38:58.225512 54 Hz 027 A 22542V
8 2015-03-16 16:39:02.349749 53 Hz 0.27 A 22458 V
9 2015-03-16 16:39:06.475614 52 Hz 027 A 22458 V
10 2015-03-16 16:39:10.598445 53 Hz 027 A 22417V
11 2015-03-16 16:39:14.722517 53 Hz 027 A 22417V
12 2015-03-16 16:39:18.845310 53 Hz 0.27 A 227.92V
13 2015-03-16 16:39:22.970572 53 Hz 027 A 223.75V
14 2015-03-16 16:39:27.100031 52 Hz 027 A 21542V
15 2015-03-16 16:39:31.229852 50 Hz 027 A 21250V
16 2015-03-16 16:39:35.359788 49 Hz 0.18 A 21417V
17 2015-03-16 16:39:39.489794 50 Hz 027 A 213.75V
18 2015-03-16 16:39:43.623279 49 Hz 027 A 206.25V
19 2015-03-16 16:39:47.761695 47 Hz 027 A 203.75V
20 2015-03-16 16:39:51.901185 48 Hz 0.27 A 207.50 V
21 2015-03-16 16:39:56.029369 49 Hz 027 A 21750V
22 2015-03-16 16:40:00.154988 51 Hz 027 A 219.58V
23 2015-03-16 16:40:04.281171 52 Hz 027 A 221.25V
24 2015-03-16 16:40:08.406696 52 Hz 027 A 222.08V
25 2015-03-16 16:40:12.532404 52 Hz 027 A 222,08V
26 2015-03-16 16:40:16.657499 52 Hz 0.27 A 223.33V
27 2015-03-16 16:40:20.784387 51 Hz 027 A 21917V
28 2015-03-16 16:40:24.909761 51 Hz 027 A 223.33V
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Gambar 4.10 Grafik Database Pengujian Beban 60 Watt

4.2.3 Pengujian beban 120 Watt

Pada pengujian beban 120 Wait dilakukan selama 2 menit. Untuk
mengaktifkan beban 120 Watt tekan tombol “lampu 1 on” dan “lampu 2 on”
sehingga lampu 1 dan lampu 2 akan menyal a sehingga didapatkan nilai beban 120
Watt karena kedua lampu terhubung secara paralel. Kemudian paantau kondisi
baik tegangan, arus maupun frekuensi pada HMI (Human Machine Interface)
selama durasi yang ditentuka. Berikut tampilan HMI saat kedua lampu diaktifkan
secara bersamaan. Dapat dilihat pada gambar 4.11 saat lampu 1 dan lampu 2
diaktifkan pada garis yang berwarna jingga menunjukkan bahwa arus yang
mengalir saat beban lampu 120 Watt sebesar 0.54 A, garis hijau menunjukkan
nila frekuens sebesar 52 Hz dan pada garis biru menunjukkan besar nilai
tegangan sebesar 215,58 V. Untuk data selengkapnya dapat dilihat pada tabel 4.6,
dimana data tabel tersebut berasal dari database sistem selama 2 menit.
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Gambar 4.11 Tampilan HMI Saat Beban 120 Watt
Tabel 4.6 Data dari Database Saat Pengujian Beban 120 Waitt

No Waktu Frekuens Arus Tegangan

1 2015-03-16 16:41:43.235620 51 Hz 054 A 220.83V
2 2015-03-16 16:41:47.353685 51 Hz 054 A 220.00 V
3 2015-03-16 16:41:51.471154 51 Hz 054 A 219.17V
4 2015-03-16 16:41:55.592532 51 Hz 054 A 221.67V
5 2015-03-16 16:41:59.709636 51 Hz 054 A 219.17V
6 2015-03-16 16:42:03.827558 51 Hz 054 A 218.33V
7 2015-03-16 16:42:07.947322 51 Hz 054 A 218.33V
8 2015-03-16 16:42:12.066842 52 Hz 054 A 219.17V
9 2015-03-16 16:42:16.184429 51 Hz 054 A 219.58V
10 2015-03-16 16:42:20.301900 52 Hz 054 A 219.58V
11 2015-03-16 16:42:24.418874 52 Hz 054 A 220.00V
12 2015-03-16 16:42:28.536438 51 Hz 054 A 222.08V
13 2015-03-16 16:42:36.771200 51 Hz 054 A 219.58V
14 2015-03-16 16:42:45.009744 51 Hz 054 A 220.00 V
15 2015-03-16 16:42:53.007253 51 Hz 054 A 220.42V
16 2015-03-16 16:43:01.243209 51 Hz 054 A 22292V
17 2015-03-16 16:43:09.477134 51 Hz 054 A 220.00V
18 2015-03-16 16:43:17.710029 51 Hz 054 A 218.75V
19 2015-03-16 16:43:25.958780 51 Hz 054 A 220.83V
20 2015-03-16 16:43:34.181063 52 Hz 054 A 220.42V
21 2015-03-16 16:43:42.411976 52 Hz 054 A 220.00V
22 2015-03-16 16:43:50.645631 51 Hz 054 A 219.17V

N
w

2015-03-16 16:43:58.877829 51 Hz 054 A 220.83V

38
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24 2015-03-16 16:44:07.110558 51 Hz 054 A 220.00V
25 2015-03-16 16:44:11.232229 51 Hz 054 A 222.08V
26 2015-03-16 16:44:15.347422 51 Hz 0.54 A 219.58V
27 2015-03-16 16:44:19.464448 51 Hz 054 A 218.33V
28 2015-03-16 16:44:23.580291 52 Hz 0.54 A 21750V

Dari tabdl 4.6 Kemudian dijadikan bentuk grafik garis. Dilihat dari grafik garis
yang dibuat, nilai pembacaan arus terlihat konstan (pada garis biru) yaitu stabil pada arus
540 mA. Namun pada nilai pembacaan frekuens dan tegangan terlihat bahwa adanya
perubahan pembacaan pada kedua nilai tersebut. Namun selisih nilai pembacaan antar
data pada kedua parameter tersebut tidak terlalu jauh sehingga masih bisa dikatakan
bahwa sistem SCADA berjalan dengan baik pada pengujian beban 120 Watt. Gambar
4.12 menunjukkan grafik dari tabel database pengujian beban 120 Watt.

Grafik Pengujian Beban 120W
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Gambar 4.12 Grafik Database Pengujian Beban 120 Wait

4.2.4 Pengujian beban 180 Watt

Pada pengujian beban 180 Wait dilakukan selama 2 menit. Untuk
mengaktifkan beban 180 Watt tekan tombol “lampu 1 on”, “lampu 2 on” dan
“lampu 3 on” sehingga lampu 1, lampu 2 dan lampu 3 akan menyala. Kemudian
paantau kondisi balk tegangan, arus maupun frekuens pada HMI (Human
Machine Interface) selama durasi yang ditentuka. Berikut tampilan HMI saat
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lampu ketiga lampu diaktifkan secara bersamaan. Dapat dilihat pada gambar 4.13
saat lampu 1, lampu 2 dan lampu 3 diaktifkan pada garis yang berwarna jingga
menunjukkan bahwa arus yang mengalir saat beban lampu 180 Watt sebesar 0.81
A, garis hijau menunjukkan nilai frekuensi sebesar 51 Hz dan pada garis biru
menunjukkan besar nilai tegangan sebesar 213.75 V. Untuk data selengkapnya

dapat dilihat pada tabel 4.7, dimana data tabel tersebut berasal dari database
sistem selama 2 menit.
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Gambar 4.13 Tampilan HM| Saat Beban 180 Watt

Dari tabel 4.7 Kemudian dijadikan bentuk grafik garis. Dilihat dari grafik garis
yang dibuat, nilai pembacaan arus terlihat sedikit fluktuatif (pada garis biru) yaitu antara
810 Miliampere dan 900 Miliampere. Namun pada nilai pembacaan frekuens dan
tegangan terlihat bahwa adanya perubahan pembacaan pada kedua nilai tersebut. Namun
selish nilai pembacaan antar data pada kedua parameter tersebut tidak terlalu jauh
sehingga masih bisa dikatakan bahwa sistem SCADA berjalan dengan baik pada

pengujian beban 180 Watt. Gambar 4.14 menunjukkan grafik dari tabel database
pengujian beban 180 Watt.
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Tabel 4.7 Data dari Database Saat Pengujian Beban 180 Watt

No Waktu Frekuens Arus Tegangan
1 2015-03-16 16:46:36.407123 51 Hz 0.81A 216.67 V
2 2015-03-16 16:46:40.528782 51 Hz 0.81A 216.67 V
3 2015-03-16 16:46:44.649090 51 Hz 0.90A 217.08 V
4 2015-03-16 16:46:48.769335 51 Hz 0.81A 217.08 V
5 2015-03-16 16:46:52.890607 50 Hz 0.81A 216.67 V
6 2015-03-16 16:46:57.010719 50 Hz 0.81A 215.00V
7 2015-03-16 16:47:01.135289 50 Hz 0.81A 213.75V
8 2015-03-16 16:47:05.256712 50 Hz 0.81A 213.75V
9 2015-03-16 16:47:09.380426 50 Hz 0.81A 212,92V
10 2015-03-16 16:47:13.502182 50 Hz 0.81A 213.75V
11 2015-03-16 16:47:17.625109 50 Hz 0.81A 213.33V
12 2015-03-16 16:47:21.750768 49 Hz 0.81A 212.92V
13 2015-03-16 16:47:25.871595 49 Hz 0.81A 215.00 V
14 2015-03-16 16:47:30.000058 50 Hz 0.81A 213.33V
15 2015-03-16 16:47:34.116971 50 Hz 0.90A 21458 V
16 2015-03-16 16:47:38.240830 50 Hz 0.81A 211.25V
17 2015-03-16 16:47:42.365297 49 Hz 0.81A 213.33V
18 2015-03-16 16:47:46.486051 50 Hz 0.90A 215.83V
19 2015-03-16 16:47:50.609638 50 Hz 0.90A 212,92V
20 2015-03-16 16:47:54.731473 50 Hz 0.81A 211.25V
21 2015-03-16 16:47:58.854828 50 Hz 0.81A 213.33V
22 2015-03-16 16:48:02.976147 50 Hz 0.90A 213.33V
23 2015-03-16 16:48:07.100722 49 Hz 0.90 A 211.67V
24 2015-03-16 16:48:11.224993 49 Hz 0.81A 210.42V
25 2015-03-16 16:48:15.350433 49 Hz 0.81A 212.08 V
26 2015-03-16 16:48:19.474207 50 Hz 0.81A 211.67V
27 2015-03-16 16:48:23.594448 50 Hz 0.90A 212.08 V
28 2015-03-16 16:48:27.719663 49 Hz 0.81A 210.00 V
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Gambar 4.14 Grafik Database Pengujian Beban 180 Wait

4.2.5 Pengujian beban 255 Watt

Pada pengujian beban 225 Watt dilakukan selama 2 menit. Untuk
mengaktifkan beban 225 Watt tekan tombol “lampu 1 on”, “lampu 2 on”, “lampu
3 on” dan “lampu 4 on” sehingga lampu 1, lampu 2, lampu 3 dan lampu 4 akan
menyala. Kemudian paantau kondisi baik tegangan, arus maupun frekuensi pada
HMI (Human Machine Interface) selama durasi yang ditentuka. Berikut tampilan
HMI saat lampu ketiga lampu diaktifkan secara bersamaan. Dapat dilihat pada
gambar 4.15 saat lampu 1, lampu 2, lampu 3 dan lampu 4 diaktifkan pada garis
yang berwarna jingga menunjukkan bahwa arus yang mengalir saat beban lampu
255 Watt sebesar 1.17 A, garis hijau menunjukkan nilai frekuensi sebesar 50 Hz
dan pada garis biru menunjukkan besar nilai tegangan sebesar 213.75 V. Untuk
data selengkapnya dapat dilihat pada tabel 4.8, dimana data tabel tersebut berasal

dari database sistem selama 2 menit.
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Gambar 4.15 Tampilan HMI Saat Beban 255 Watt

Tabel 4.8 Data dari Database Saat Pengujian Beban 255 Waitt

No Waktu Frekuens Arus Tegangan
1 2015-03-16 16:49:25.435522 53 Hz 1.08A 22542V
2 2015-03-16 16:49:29.551143 52 Hz 117A 22417V
3 2015-03-16 16:49:33.664239 52 Hz 1.17A 223.33V
4 2015-03-16 16:49:37.780219 52 Hz 117A 22250V
5 2015-03-16 16:49:41.893001 52 Hz 1.08 A 225.00V
6 2015-03-16 16:49:46.009667 52 Hz 117A 22375V
7 2015-03-16 16:49:50.125832 52 Hz 117A 221.67V
8 2015-03-16 16:49:54.240170 52 Hz 117A 22250V
9 2015-03-16 16:49:58.355034 52 Hz 1.08 A 222,92V
10 2015-03-16 16:50:02.471016 52 Hz 117A 221.67V
11 2015-03-16 16:50:06.587507 51 Hz 1.08A 22250V
12 2015-03-16 16:50:10.708704 52 Hz 117A 221.25V
13 2015-03-16 16:50:14.819936 52 Hz 1.17A 222,08V
14 2015-03-16 16:50:18.933364 52 Hz 117A 22250V
15 2015-03-16 16:50:23.049466 52 Hz 117A 221.67V
16 2015-03-16 16:50:27.166175 51 Hz 108 A 222.08V
17 2015-03-16 16:50:31.282892 51 Hz 117A 22250V
18 2015-03-16 16:50:35.399258 52 Hz 117A 221.25V
19 2015-03-16 16:50:39.515744 51 Hz 117A 222,08V

20 2015-03-16 16:50:43.631548 52 Hz 108 A 22250V

21 2015-03-16 16:50:47.748138 52 Hz 117A 219.17V
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2015-03-16 16:51:08.329072
2015-03-16 16:51:12.448896
2015-03-16 16:51:16.562736

52 Hz
51Hz
52 Hz
51Hz
51 Hz
52 Hz
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1.17A
117A
1.17A
117A
1.08 A
117A

22292V
220.00V
219.58V
220.83V
220.83V
221.25V
220.42V

Dari tabdl 4.8 Kemudian dijadikan bentuk grafik garis. Dilihat dari grafik garis
yang dibuat, nilai pembacaan arus terlihat sedikit fluktuatif (pada garis biru) yaitu antara
1080 Miliampere dan 1170 Miliampere. Namun pada nilai pembacaan frekuensi dan
tegangan terlihat bahwa adanya perubahan pembacaan pada kedua nilai tersebut. Namun
selish nilai pembacaan antar data pada kedua parameter tersebut tidak terlalu jauh
sehingga masih bisa dikatakan bahwa sistem SCADA berjalan dengan baik pada
pengujian beban 225 Watt. Gambar 4.16 menunjukkan grafik dari tabel database

pengujian beban 225 Waitt.
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Gambar 4.16 Grafik Database Pengujian Beban 255 Wait

4.2.6 Pengujian beban 315 Watt

Pada pengujian beban 315 Wait dilakukan sedlama 2 menit. untuk
mengaktifkan beban 315 Watt tekan tombol “lampu 1 on”, “lampu 2 on” dan
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“lampu 3 on” sehingga lampu 1, lampu 2, lampu 3, lampu 4 dan lampu 5 akan
menyala. Kemudian paantau kondisi baik tegangan, arus maupun frekuens pada
HMI (Human Machine Interface) selama durasi yang ditentuka. Berikut tampilan
HMI saat lampu ketiga lampu diaktifkan secara bersamaan. Dapat dilihat pada
gambar 4.17 saat lampu 1, lampu 2, lampu 3, lampu 4 dan lampu 5 diaktifkan
pada garis yang berwarna jingga menunjukkan bahwa arus yang mengalir saat
beban lampu 315 Waitt sebesar 1.44 A, garis hijau menunjukkan nilai frekuensi
sebesar 51 Hz dan pada garis biru menunjukkan besar nilai tegangan sebesar
223.83 V. Untuk data selengkapnya dapat dilihat padatabel 4.9, dimana data tabel
tersebut berasal dari database sistem selama 2 menit.
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Gambar 4.17 Tampilan HMI Saat Beban 315 Watt

Dari tabdl 4.9 Kemudian dijadikan bentuk grafik garis. Dilihat dari grafik garis
yang dibuat, nilai pembacaan arus terlihat sedikit fluktuatif (pada garis biru) yaitu antara
1350 Miliampere dan 1440 Miliampere. Namun pada nilai pembacaan frekuensi dan
tegangan terlihat bahwa adanya perubahan pembacaan pada kedua nilai tersebut. Namun
selish nilai pembacaan antar data pada kedua parameter tersebut tidak terlalu jauh
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sehingga masih bisa dikatakan bahwa sistem SCADA berjalan dengan baik pada
pengujian beban 315 Watt. Gambar 4.18 menunjukkan grafik dari tabel database
pengujian beban 315 Waitt.

Tabel 4.9 Data dari Database Saat Pengujian Beban 315 Watt

No Waktu Frekuens Arus Tegangan
1 2015-03-16 16:52:18.296561 52 Hz 144 A 22417V
2 2015-03-16 16:52:22.409721 52 Hz 144 A 223.75V
3 2015-03-16 16:52:26.525212 52 Hz 144 A 22417V
4 2015-03-16 16:52:31.524527 52 Hz 144 A 225.00V
5 2015-03-16 16:52:34.751656 52 Hz 144 A 225.83V
6 2015-03-16 16:52:38.866162 52 Hz 144 A 223.33V
7 2015-03-16 16:52:42.979378 52 Hz 144 A 22417V
8 2015-03-16 16:52:47.091136 52 Hz 144 A 223.33V
9 2015-03-16 16:52:51.207166 52 Hz 144 A 222,08V

10 2015-03-16 16:52:55.324416 52 Hz 144 A 22250V

11 2015-03-16 16:52:59.436179 52 Hz 144 A 222,92V

12 2015-03-16 16:53:03.549361 52 Hz 144 A 223.33V

13 2015-03-16 16:53:07.664533 52 Hz 144 A 223.33V

14 2015-03-16 16:53:11.778175 52 Hz 144 A 222,92V

15 2015-03-16 16:53:15.897390 52 Hz 144 A 212.92V

16 2015-03-16 16:53:20.023651 43 Hz 126 A 211.25V

17 2015-03-16 16:53:24.150732 47 Hz 135A 202.50V

18 2015-03-16 16:53:28.272747 48 Hz 144 A 211.25V

19 2015-03-16 16:53:32.397351 48 Hz 1.35A 201.67 V

20 2015-03-16 16:53:36.521782 47 Hz 144 A 21458 V

21 2015-03-16 16:53:40.873133 50 Hz 135A 21417V

22 2015-03-16 16:53:44.758415 50 Hz 135A 215.00V

23 2015-03-16 16:53:48.878524 50 Hz 1.35A 213.75V

24 2015-03-16 16:53:52.995540 50 Hz 144 A 21417V

25 2015-03-16 16:53:57.115217 50 Hz 1.35A 213.75V

26 2015-03-16 16:54:01.233529 50 Hz 144 A 21417V

27 2015-03-16 16:54:05.352778 50 Hz 1.35A 21417V

28 2015-03-16 16:54:09.473834 50 Hz 1.35A 21417V
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Gambar 4.18 Grafik Database Pengujian Beban 315 Watt

4.2.7 Pengujian beban 375 Watt

Pada pengujian beban 375 Wait dilakukan sdlama 2 menit. untuk
mengaktifkan beban 375 Watt tekan tombol “lampu 1 on”, “lampu 2 on”, “lampu
3 on”, “lampu 4 on”, “lampu 5 on dan “lampu 6 on” sehingga lampu 1, lampu 2,
lampu 3, lampu 4, lampu 5 dan lampu 6 akan menyala. Kemudian paantau kondisi
baik tegangan, arus maupun frekuensi pada HMI (Human Machine Interface)
selama durasi yang ditentuka. Berikut tampilan HMI saat lampu ketiga lampu
diaktifkan secara bersamaan. Dapat dilihat pada gambar 4.19 saat lampu 1, lampu
2, lampu 3, lampu 4, lampu 5 dan lampu 6 diaktifkan pada garis yang berwarna
jingga menunjukkan bahwa arus yang mengalir saat beban lampu 375 Wait
sebesar 1.71 A, garis hijau menunjukkan nilai frekuensi sebesar 50 Hz dan pada
garis biru menunjukkan besar nilai tegangan sebesar 213.33 V. Untuk data
selengkapnya dapat dilihat pada tabel 4.10, dimana data tabel tersebut berasal dari
database sistem selama 2 menit.
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Gambar 4.19 Tampilan HMI Saat Beban 375 Watt

Dari tabel 4.10 Kemudian dijadikan bentuk grafik garis. Dilihat dari grafik garis
yang dibuat, nilai pembacaan arus terlihat sedikit fluktuatif (pada garis biru) yaitu antara
1620 Miliampere dan 1710 Miliampere. Namun pada nilai pembacaan frekuensi dan
tegangan terlihat bahwa adanya perubahan pembacaan pada kedua nilai tersebut. Namun
selish nilai pembacaan antar data pada kedua parameter tersebut tidak terlalu jauh
sehingga masih bisa dikatakan bahwa sistem SCADA berjalan dengan baik pada
pengujian beban 375 Watt. Gambar 4.20 menunjukkan grafik dari tabel database
pengujian beban 375 Watt.
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Tabel 4.10 Data dari Database Saat Pengujian Beban 375 Watt

No Waktu Frekuens Arus Tegangan
1 2015-03-16 16:54:58.891017 51 Hz 1.71A 218.33V
2 2015-03-16 16:55:03.007585 51 Hz 171A 216.67 V
3 2015-03-16 16:55:07.124526 50 Hz 1.71A 217.08 V
4 2015-03-16 16:55:11.240525 51 Hz 1.71A 217.92V
3) 2015-03-16 16:55:15.361515 51 Hz 1.71A 218.33V
6 2015-03-16 16:55:19.478007 51 Hz 171A 217.08 V
7 2015-03-16 16:55:23.593969 51 Hz 1.71A 217.50V
8 2015-03-16 16:55:27.710612 51 Hz 171A 218.33V
9 2015-03-16 16:55:31.826657 51 Hz 1.71A 218.33V

10 2015-03-16 16:55:35.943525 51 Hz 171A 216.67 V

11 2015-03-16 16:55:40.058942 51 Hz 1.71A 21792V

12 2015-03-16 16:55:44.183254 51 Hz 171A 218.33V

13 2015-03-16 16:55:48.296714 51 Hz 1.71A 210.83V

14 2015-03-16 16:55:52.420905 48 Hz 162 A 203.33V
15 2015-03-16 16:55:56.540536 49 Hz 162A 214.58 V
16 2015-03-16 16:56:04.779210 50 Hz 162A 213.75V
17 2015-03-16 16:56:13.014208 50 Hz 162A 217.08 V
18 2015-03-16 16:56:21.251055 50 Hz 162A 213.33V
19 2015-03-16 16:56:29.488848 50 Hz 162A 213.33V

20 2015-03-16 16:56:37.725973 50 Hz 171A 215.00 V

21 2015-03-16 16:56:45.962157 50 Hz 1.71A 215.00V

22 2015-03-16 16:57:02.435489 50 Hz 162 A 21542V

23 2015-03-16 16:57:18.914358 50 Hz 1.71A 212,92V

24 2015-03-16 16:57:22.748358 50 Hz 171A 213.68 V

25 2015-03-16 16:57:26.652483 50 Hz 1.71A 217.98V

26 2015-03-16 16:57:30.687454 50 Hz 171A 216.54V

27 2015-03-16 16:57:34.256981 49 Hz 1.71A 217.35V

28 2015-03-16 16:57:38.879557 51 Hz 171A 218.34V
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5.1

BAB 5.PENUTUP

Kesimpulan
Dari hasil pembuatan, pengujian perangkat dan pembahasan dapat diambil

kesimpulan sebagai berikut:

1

Respon realtime grafikdan database pada HMI (Human Machine
Interface) sangat baik dalam menampilkan perubahan masukan pada
sensor, baik pada sensor tegangan, sensor arus, maupun sensor frekuensi
dengan nilai rata— rata error % sebesar 18 %.

Sistem pengontrolan beban yang dibangun dapat melakukan pengontrolan
beban melalui rangkaian relay dari jarak jauh dengan menggunakan
jaringan LAN dengan baik sesuai dengan yang diinginkan.

5.2 Saran

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan tentang *“Monitoring Dan

Pengontrolan Pembebanan Pada Generator Induks Satu fasa Berbasis Raspberry

Pi”” penulis memberikan saran berikut dengan harapan untuk penyempurnaan

karya ilmiah ini dan lebih memberikan manfaat yang lebih baik dimasa

mendatang:

1. Perludilakukan penelitian lebih telitipada kalibrasi pembacaan sensor.

2. Perlu dilakukan pengembangan lebih lanjut pada tampilan HMI (Human
Machine Interface) sehingga dapat lebih mudah dan nyaman dalam
mengontrol dan melihat kinerja plant.

3. Perlu dilakukan pengembangan terhadap sistem databaseagar dalam

pengambilan data yang disimpan |ebih mudah.
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List Program Arduino

int count=0;

int frekuensi=0;

int data_adc_arus=0;
int data_arus=0;

int rata2_arus=0;

int hasil_arus=0;
float arus A=0.00;

doubletotal arus=0;

int data_adc_tegangan=0;
int data_tegangan=0;

int rata2_tegangan=0;

int hasil_tegangan=0;

int hasil_rata2=0;

float tegangan=0.00;
double total_tegangan=0;
double hasil_jumlah=0;
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int a=0;

void setup(){

Serial .begin(9600);// seting baut rate 9600
while(!Serial){ }//Menunggu sambungan serial kalau belum ada sambungan seria
program tidak bekerja

pinMode(2, INPUT_PULLUP);// Deklarasi PIN DIGITAL 2 menjadi input dalam
keadaan pull up

void loop(){

while((digital Read(2)==1)& & (count<6000))

{ count++;}

if(count<6000)
{
frekuensi=count/50;//kalibras frekuensi
Serial.print(frekuens);
count=0;
}
ese
{
frekuensi=0;
Serial.print(frekuens);
}
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while(digital Read(2)==0){ }
count=0;
[-mmm e 1l

for(i=0;i<1000;i++)

{
data_adc_arus = analogRead(A0);
data_arus=abg(data_adc_arus-511);
total_arus=total arus+data arus,

}

hasil_arus=total_arus/1000;

arus A=hasil_arug/11.11;//kalibras arus

Serial.print(arus_A);

delay(500);

total_arus=0;

hasil_arus=0;

1

-1/
for(a=0;a<10;at++)
{

for(i=0;i<1000;i++)
{
data_adc_tegangan = analogRead(A1);
data_tegangan=data adc_tegangan;
total_tegangan=total_tegangan+data_tegangan;
}
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hasil_tegangan=total _tegangan/1000;
hasil_jumlah=hasil_jumlah+hasi|_tegangan;
total_tegangan=0;

hasil_tegangan=0;

}

hasil_rata2=abs((hasil_jumlah/10)-1023);
tegangan=hasil_rata2/2.20;// kalibras tegangan
Serial.printIn(tegangan);

delay(500);

total _tegangan=0;

hasil_tegangan=0;

hasil_rata2=0;

hasil_jumlah=0;
J s //

List Program Raspberry Pi

#!/ usr/ bi n/ pyt hon

by Ben Kenney - July 2012

This programreads data comng fromthe serial port and
saves that data to a text file. It expects data in the
format:

"phot ocel | _readi ng, t herni stor_readi ng"

It assunes that the Arduino shows up in /dev/ttyACM) on the
Raspberry Pi which should happen if you're using Debian.

i mport serial
fromtinme inport strftine
fromdatetine inport datetinme, time

ser = serial.Serial('/dev/ttyACM', 9600)

startTine = datetine. now)
try:
while 1:
line = ser.readline()


http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

f, i, v =1line.split(",")

now = datetinme. now()

el apsedTi ne = now startTinme

#print ("%, %8, 96, ¥6" Y now. strfti me(" %r- %n

%l % %Vt 6" ), str (el apsedSeconds), +str(f), +str(i),
+str(v)))

print datetine.utcnow().strftinme(' %r- %n %l- - -
% oM US ) + ' f=" +4str(f)+ "' i=" +str(i)+" v=" +
str(f)

#print 'f=" +str(f)+ "' =" +str(i)+ ='
+ str(f)

h=open(' tenpLog.dat','a')

#print >>h, ("%, %, ¥%s, %" % now. strfti me(" %r- %m %
% oM %5") , el apsedSeconds, f,i,Vv))

print >> h, ''" +
str(datetime.utcnow().strftinme(" %/-%n% %t %M U ))+ '
"odstr(f)+ "odstr(i)+ ! "+ str(f)

h. cl ose()

except Keyboardl nterrupt:
print "\ ndone"
import plotly.plotly as py
fromplotly.graph_objs inport Scatter, Layout, Figure
i mport datetime
i mport serial

i mport time

username = 'scada'

api _key = 'sjxpOrsl6u'
stream tokenl = ' zprzOndwn2'
stream token2 = ' pnoyi 60nzm
stream token3 = ' 8n4w Oqgl 1v'

py. si gn_i n(user nane, api_key)

tracel = Scatter(
x=dat eti ne. dat eti me. now),
y=[1,
st reanedi ct (
t oken=st ream t okenl,
nmaxpoi nt s=100))
trace2 = Scatter(
x=dat eti nme. dateti me. now(),
y=[1,
st reanxdi ct (
t oken=st ream t oken2,
maxpoi nt s=100))
trace3 = Scatter(
x=dat eti nme. dat eti ne. now(),
y=[1,
st reanwdi ct (
t oken=st ream t okeng3,
nmaxpoi nt s=100))
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| ayout = Layout (
title="SI STEM SCADA GENERATOR | NDUKSI SATU FASA
)

fig = Figure(data=[trace3,trace2,tracel], |ayout=Ilayout)

print py.plot(fig, filenane='Raspberry Pi Stream ng Exanple
Val ues')

# tenperature sensor connected channel 0 of ntp3008
#sensor_pin = 0

#readadc.initialize()

ser = serial.Serial ('/dev/ttyACM)', 9600)

streanl = py. Strean{streamt okenl)

st reant. open()

strean? = py. Strean(streamtoken2)

strean®. open()

streanB8 = py. Strean(streamtoken3)

streanB. open()

#a = 0
#the mai n sensor reading | oop
whil e True:

#sensor _data = readadc. readadc(sensor_pin
readadc. PI NS. SPI CLK, readadc. PI NS. SPI MOSI
readadc. PINS. SPI M SO, readadc. PI NS. SPI CS)
#streamwite({'x": i, ' sensor _dat a})
# o += 1
# del ay between stream posts
s = ser.readline()
f, i, v =s.split(",")

y

streanB.wite({' x':datetine.datetime.now(), 'y': v })
strean2. wite({' x':datetine.datetime.now(), 'y': i })
streanml. wite({' x':datetine.datetime.now(), 'y': f })
#a += 1

print 'f=" +4str(f)+ "' i=" +str(i)+ "' v= + str(v)

h=open(' tenpLog.dat',"'a')
#print >>h, ("%, %, ¥%s, %" % now. strftime(" %r- %m %
% oM %5") , el apsedSeconds, f,i,Vv))

print >> h, ''" + str(datetine.datetine.now))+ " '
+str(f)+ " ' +str(i)+ "' "+ str(v)

h. cl ose()

#rint s

time. sl eep(0. 25)
# |l nport nodul webi opi
i mport webi opi

# Memanggil library GPIO
GPI O = webiopi.GPI O
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# Mendefi ni si kan GPI O #

# GPl O untuk Kontrol Beban SCADA

L1=04 # Input relay 1

L2=23 # Input relay 2

L3=24 # input relay 3

L4=22 # Input relay 4

L5=17 # Input ralay 5

L6=18 # Input relay 6

A | R o o T _ Y, N, S
# Menmbuat fungsi Saklar | anpu

o gl . o cW [ ST . T S o SN A,

def 1 ampulon():

GPl O out put (L1, GPIO H GH)
def | ampuloff():

GPl O out put (L1, GPIO LOW
def | ampu2on():

GPl O out put (L2, GPI O H GH)
def | ampu2off():

GPl O out put (L2, GPIO LOW
def 1 ampu3on():

GPl O out put (L3, GPIO H G&H)
def | ampu3off():

GPI O out put (L3, GPIO LOWN
def | ampudon():

GPl O out put (L4, GPIO H G&H)
def | ampudoff():

GPl O out put (L4, GPIO LOW
def | ampu5on():

GPl O out put (L5, GPI O H GH)
def | anmpu5off():

GPl O out put (L5, GPI O LOW
def | ampu6on():

GPl O out put (L6, GPIO H GH)
def | ampu6off():

GPI O out put (L6, GPIO LOWN

A e #
# Definisi Macro untuk JavaScri pt #
I e it
def lampul_on():

[ anpulon()
def lampul_off():

[ anpuloff ()
def lampu2_on():

I anpu2on()

def lampu2_off():
I anpu2of f ()
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def lampu3_on():

I anpu3on()
def lampu3_off():

I anpu3of f ()
def | ampu4_on():

| anpudon()
def |ampu4d_off():

I anpudoff ()
def | ampu5_on():

| ampu5on()
def lampu5_of f():

I anpubof f ()
def 1 ampu6_on():

| anpu6on()
def |ampu6_of f():

I anpu6of f ()
A e #
# Inisialisasi #
e #

# Setup GPIO

GPl O set Function(L1, GPI O OUT)
GPl O set Function(L2, GPI O QUT)

GPl O set Function(L3, GPI O QUT)
GPlI O set Functi on(L4, GPI O QUT)
GPlI O set Functi on(L5, GPI O QUT)
GPl O set Function(L6, GPI O QUT)
A #
# Menbuat Wb Server #
A #

# Menenpat kan web server pada port 8090, dan nenbuat |ID dan
password

server = webi opi. Server (port=9090, |ogin="parto",

passwor d="gant eng")

# Mendaftarkan Macro untuk di panggil pada javascript di HTM

server. addMacr o( | anpul_on)
server. addMacr o( | anpul_of f)
server. addMacr o( | anpu2_on)
server. addMacr o( | anpu2_of f)
server. addMacr o( | anpu3_on)
server. addMacr o( | anpu3_of f)
server. addMacr o( | anpu4_on)
server. addMacr o(| anpu4_of f)
server. addMacr o(| anpu5_on)
server. addMacr o(| anpu5_of f)
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server. addMacr o(| anpu6_on)
server. addMacr o( | anpu6_of f)

R R R R EE LR #
# Me-Loop Program Wb Server #
R e e T #

# Menj al ankan Loop sanpai CTRL+C ditekan atau Raspberry
direstart
webi opi . runLoop()

e #
# Memati kan Program Web Server #
e e T #

# Stop Web server
server. stop()

# Mengatur U ang fungsi
GPl O set Function(Ll, GP
GPl O set Function(L2, GP
GPlI O set Function(L3, GP
GPlI O set Function(L4, GP
GPlI O set Functi on(L5, GP
GPlI O set Function(L6, GP

# recieving data sensor from ardui no
i mport serial

fromtine inport strftine
fromdatetine inport datetine, time

ser = serial.Serial('/dev/ttyACM', 9600)

startTine = datetine. now)
try:
while 1:
line = ser.readline()
f, i, v =1line.split(",")
now = datetinme. now)
el apsedTi ne = now startTinme
el apsedSeconds =
(el apsedTi ne. m croseconds+( el apsedTi nme. days*24* 3600+el apsedT
I me. seconds) *10**6) / 10**6
#print ("%, ¥%s, 98, 8" Y now. strftime(" %- %n %
o%H: 9Vt 45" ) , str (el apsedSeconds), +str(f), +str(i), +str(v)))
#print datetime.utcnow().strftime(" %-%n %- - -

% oM UsS ) + ' f=" +4str(f)+ " i=" +str(i)+" v=" +
str(f)

#print 'f=" +str(f)+ "' i=" +str(i)+ ' v='
+ str(v)

h=open(' tenpLog.dat','a")
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#print >>h, ("%, %, ¥%s, %" U now. strftime(" %r- %m %
% oM 98") , el apsedSeconds, f,i,Vv))

print >> h, ''" +
str(datetinme.utcnow().strftinme(" %/-%n% %t %M ¥ ))+ '
+str(f)+ ' odstr(i)+ "+ str(v)

h. cl ose()

except Keyboardl nterrupt:

print "\ ndone"
<IDOCTYPE htm PUBLIC "-//WBC//DTD HTM. 4. 01
Transitional //EN'
"http://ww. w3.org/ TR htm 4/1 oose. dtd"> <htm > <head> <hl
al i gn="center"> LABORATORI UM SI STEM TENAGA </ hl>

<nmeta htt p-equi v="Cont ent - Type"
content="text/htm ; charset =UTF- 8" >

<nmeta nane="vi ewport" content="hei ght =devi ce- hei ght,
wi dt h=420, user-scal abl e=no" />

<titl e>SCADA</title>

<script type="text/javascript"
src="/webi opi . js"></script>

<script type="text/javascript">

function init() {

var button;

button = webiopi().createButton("bt_1", "LAMPU 1
ON', lampul on, "stop");

$("#up") . append(button);

button = webiopi().createButton("bt_2", "LAMPU 1
OFF", lanpul off, "stop");

$("#up") . append(button);

button = webi opi ().createButton("bt_3", "LAWU 2
ON', lanmpu2_on, "stop");

$("#m ddl e") . append(button);

button = webi opi ().createButton("bt_4", "LAWU 2
OFF", lanmpu2_off, "stop");

$("#m ddl e") . append(button);

button = webiopi().createButton("bt 5", "LAMPU 3
ON', lampu3_on, "stop");

$("#downl") . append(button);

button = webiopi().createButton("bt_6", "LAMPU 3
OFF", lanpu3_off, "stop");

$("#downl") . append( button);

button = webi opi ().createButton("bt_7", "LAWPU 4
ON', |ampu4_on, "stop");

$("#down2") . append(button);

button = webi opi ().createButton("bt_8", "LAWPU 4
OFF", lanmpu4_off, "stop");

$("#down2") . append(button);

button = webiopi().createButton("bt_9", "LAMPU 5
ON', lampu5_on, "stop");

$("#down3") . append( button);
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button = webiopi().createButton("bt_10", "LAMPU 5
OFF", lanpub_off, "stop");

$("#down3") . append( button);

button = webiopi().createButton("bt_11", "LAMPU 6
ON', lanmpu6_on, "stop");

$("#down4d") . append( but t on);

button = webiopi().createButton("bt_12", "LAWPU 6
OFF", lanmpu6_off, "stop");

$("#down4") . append(button);

}

function [anpul_on() {
webi opi (). cal | Macro("Il ampul_on");
}

function lanpul_of f() {
webi opi (). cal |l Macro("l ampul_ off");
}

function | ampu2_on() {
webi opi (). cal | Macro("l anmpu2_on");
}

function |ampu2_off() {
webi opi (). cal |l Macro("! ampu2_off");
}

function [ anpu3_on() {
webi opi (). cal | Macro("l ampu3_on");
}

function [ anpu3_of f() {
webi opi (). cal | Macro("l ampu3_off");
}

function [ anpu4_on() {
webi opi (). cal |l Macro("| ampu4_on");
}

function |anmpu4_off () {
webi opi (). cal | Macro("l anpu4_of f");
}

function I anpu5_on() {
webi opi (). cal | Macro("I ampu5_on");
}

function [ anpu5_of f() {
webi opi (). cal | Macro("l ampu5_off");
}

function | ampu6_on() {
webi opi (). cal |l Macro("I anmpu6_on");
}

function | ampu6_off () {
webi opi (). cal | Macro("l anpu6_of f");

webi opi (). ready(init);

</script>
<style type="text/css">
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button {
mar gi n: 5px 5px 5px 5px;
wi dt h: 80px;
hei ght: 70px;
font-size: 8pt;
font-wei ght: bol d;
col or: bl ack;
}
<htm >
<head></ head></ st yl e><body>
<body background="el ektro.jpg">
<div id="content" align="left">
<a href="https://plot.ly/~scada/10/"
target="_blank" title="SI STEM SCADA GENERATCR | NDUKSI SATU
FASA" styl e="display: block; text-align: center;"><ing
src="https://plot.ly/~scada/10. png" alt="SI STEM SCADA
GENERATOR | NDUKSI SATU FASA" styl e="max-w dth: 70% wi dt h:
600px; " w dth="600" align="right"
onerror="this.onerror=null;this.src="https://plot.|y/404. png
;"I ></a>
<scri pt data-plotly="scada: 10"
src="https://plot.ly/enbed.js" async></script>
<p> </ p>
<p> </ p>
<p> </ p>
<div id="up"></div>
<di v id="m ddl e"></div>
<di v id="downl"></div>
<di v id="down2"></di v>
<di v id="down3"></div>
<di v id="down4" ></di v>

</ di v> </ body> </ htn >
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