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ABSTRAK

Pada Bandar Udara I Gusti Ngurah Rai Bali, memiliki suatu sistem
distribusi  kelistrikan menggunakan penyaluran beban looping yang
memungkinkan penerapan sistem redundansi sebagai suplai cadangan untuk
meminimalisir dan memastikan bahwa operasional bandara tidak terganggu dalam
situasi apapun. Pengasutan manual yang dilakukan untuk mengalihkan suplai
beban mengharuskan para teknisi untuk memastikan komunikasi, koordinasi yang
baik. Maka dari itu diperlukan suatu monitoring supaya lebih aman dan efisien.
Proyek akhir ini bertujuan untuk merancang dan membangun sistem kontrol dan
monitoring panel kubikel Tegangan Menengah (TM) yang menerapkan sistem
redundansi. Sistem ini menggunakan komunikasi powerline carrier (PLCC)
sebagai media transmisi data dan berbasis Infernet of Things (IoT) untuk
kemudahan akses dan monitoring. Dengan pendekatan ini, diharapkan dapat
meningkatkan efisiensi dan keamanan dalam pengelolaan distribusi listrik di
lingkungan bandara.

Hasil dari implementasi rancang bangun sistem ini menunjukkan bahwa
penggunaan powerline carrier efektif untuk pengiriman data dalam jarak yang
ditentukan. Sistem ini mampu memonitor perpindahan beban dengan waktu
respon kurang dari 40 detik, Dimana dari modul receiver 1 mampu mengirim data
untuk ‘ditampilkan pada web selama 15 detik dan modul receiver 2 dalam waktu
35 detik yang kemudian ditampilkan secara akurat pada platform monitoring web.
Selisih tegangan yang ditampilkan pada LCD dengan pengukuran manual
menggunakan multimeter adalah sebesar 0,1 Volt hingga 0,5 Volt, yang
menunjukkan tingkat akurasi yang memadai untuk meningkatkan keamanan dan
keandalan pada distribusi listrik.

Kata Kunci : Power Line Carrier (PLCC), Internet of 1) hmgs (IOT) Kubikel TM,
Redundansi, Monitoring
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ABSTRACT

I Gusti Ngurah Rai Airport Bali, has an electrical distribution system using
looping load distribution that allows the implementation of a redundancy system
as a backup supply to minimize and ensure that airport operations are not
interrupted under any circumstances. Manual switching of load supply requires
technicians to ensure good communication and coordination. Therefore,
monitoring is needed to make it safer and more efficient. This final project aims to
design and build a control and monitoring system for Medium Voltage (MV)
cubicle panels that implement a redundancy system. This system uses Powerline
Carrier Communication (PLCC) as a data transmission medium and is based on
the Internet of Things (10T) for easy access and monitoring. With this approach, it
is expected to increase efficiency and security in managing electricity distribution
in the airport environment.

The results of the implementation of this system design show that the use of
powerline carrier is effective for data transmission within a specified distance.
This system is able to monitor load switching with a response time of less than 40
seconds, where from receiver module 1 is able to send data to be displayed on the
web for 15 seconds and receiver module 2 within 35 seconds which is then
displayed accurately on the web monitoring platform. The difference between the
voltage displayed on the LCD and the manual measurement using a multi-
component device. '

Keywords : Power Line Carrier (PLCC), Internet of Things (IoT), Cubfcle MV,
Redundant, Monitoring
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LAMPIRAN

A. Standard Operational Procedure (SOP)
Lampiran A. Standard Operational Procedure (SOP)

Standard Operational Procedure (SOP) dalam pengoperasian alat adalah
panduan yang merinci langkah-langkah yang harus diikuti untuk menggunakan
alat dengan benar dan aman. SOP ini bertujuan untuk memberikan panduan yang
jelas dan terstruktur mengenai cara mengoperasikan “Rancang Bangun Sistem
Kontrol dan Monitoring Panel Kubikel Tegangan Menengah Dengan Sistem
Redundansi Menggunakan Powerline Carrier Communications (PLCC)
Berbasis Iot”. Dengan adanya SOP ini diharapkan supaya dapat mengoperasikan
rancang bangun ini denga naman dan efisien untuk memastikan alat berfungsi
dengan optimal, menjaga alat dalam kondisi baik dan dapat meminimalisir
kesalahan operasional dan kerusakan pada alat.

Untuk Langkah — langkah operasionalnya adalah :

1. Pastikan socket Modul slave/receiver telah terpasang pada box panel modul
master/transmitter. |

2. Sambungkan masing masing modul receiver ke sumber dari PLN.

3. Nyalakan MCB pada masing-masing modul receiver untuk menyalakan
modul master yang ada di dalam box. ;

4. Ketika kedua MCB pada modul receiver sudah dalam posisi ON dan dalam
beberapa detik modul master sudah menampilkan monitoring tegangan dan
arus pada LCD,

5. Kemudian nyalakan hotspot yang sudah di setting agar dapat memonitoring
arus dan tegangan pada web server yang telah dibuat.

6. Setelah menampilkan nilai tegangan dan arus pada monitoring dapat
dilakukan suatu pengalihan beban dengan meng OFF kan salah satu MCB
pada modul receiver.

7. Setelah di tunggu beberapa saat maka hasil monitoring tegangan dan arus

pada web akan muncul kembali.



Langkah — langkah mematikan alat sesuai SOP :

1. Matikan Hotspot yang terhubung untuk memutuskan koneksi dengan web
server.

2. Matikan kedua MCB pada modul receiver

3. Lepas kembali socket modul receiver yang tersambung ke modul

transmitter.



B. Pengkodingan Alat
Lampiran B. Pengkodingan Alat

a.) Modul Receiver/ Slave 1
#include <SoftwareSerial.h>
#include <ArduinoJson.h>
#include <PZEMO004Tv30.h>
/f#include <Wire.h>

PZEMO004Tv30 pzem(5,6);

SoftwareSerial mySerial(Q, 10); // RX, TX
String c;

char a;//,b;

int len;

float volt,pwer,curent;

—void setup() {

// Open serial communications and wait for port to open:

//Serial.begin(9600);

//Serial.println("Goodnight moon!");

/1 set the data rate for the SoftwareSerial port
mySerial.begin(9600);
}

void(*resetFunc)(void)=0;
void loop() { // run over and over
if(mySerial.available()){
a = mySerial.read();
if(a=="'~)

{
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¢ = mySerial.readStringUntil("\n");
len=c.length();

char buff[len];
c.toCharArray(buff,len);
//Serial.printIn(buff[len-2]);
//len=strlen(c);

//char o[len];
// b=buff[len-2];
//Serial.printin(b);
if(buffllen-2] =="a")

{

/I float

volt = pzem.voltage();
if(isnan(volt)){ volt=0; }
Serial.print("V=");
Séﬁa].println(volt);

/Mfloat

curent = pzem.current();
if(isnan(curent)){ curent=0; }
/[float

pwer = pzem.power();

if(isnan(pwer)){pwer=0; }.

// Serial.println("Sending a");
StaticJsonDocument<64> doc;
doc[0] = String(volt,1);

doc[1] = String(curent,3);
doc[2] = String(pwer,1);
doc[3] ="A";



String output;

serializeJson(doc, output);
mySerial.print("kotakota" + output +"\n');
mySerial.flush();

// Serial.print("kotakota");
//Serial.println(output+'\n');
/[Serial.println(output);

delay(500);

resetFunc();

//Serial.println(c);

}
/ldelay(10);



b.) Modul Receiver/Slave 2

#include <SoftwareSerial.h>
#include <ArduinoJson.h>
#include <PZEMO004Tv30.h>
/f#include <Wire.h>

PZEMO004Tv30 pzem(5.6);
SoftwareSerial mySerial(9, 10); / RX, TX
String c;

char a://.b;

int len;

float volt,pwer,curent;

void setup() {

// Open serial communications and wait for port to open:

//Serial.begin(9600);

/1 Serial.println("Goodnight moon!");

/I set the data rate for the SoftwareSerial port
mySerial.begin(9600);
)

void(*resetFunc)(void)=0;
void loop() { // run over and over
if(mySerial.available()){
a = mySerial.read();
if(a=="~")
{
¢ = mySerial.readStringUntil("\n');
len=c.length();



char buff[len];
c.toCharArray(buff,len);
//Serial.printIn(buff[len-2]);
/len=strlen(c);
/Ichar o[len];
//b=buff[len-2];
//Serial.println(b);
if(buff{len-2] =="'b")
{
/I float
volt = pzem.voltage();
if(isnan(volt)){ volt=0;}
/[float
curent = pzem.current();
if(isnan(curent)){curent=0; }
/[float
i)Wer = pzem.power();

if(isnan(pwer)){pwer=0; }

//Serial.println("Sending b");
StaticJsonDocument<64> doc;
doc[0] = String(volt,1);

doc[1] = String(cureﬁt,S);
doc[2] = String(pwer,1);
doc[3] = "B";

String output;

serializeJson(doc, output);
mySerial.print("kotakota" + output +"\n');
mySerial.flush();
//Serial.print("kotakota");



// Serial.printIn(output+\n');
//Serial.printIn(output);
delay(500);

resetFunc();

}

//Serial.println(c);
"
/ldelay(10);
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¢.) Modul Transciever/Master
#include <ArduinoJson.h>
#include <LiquidCrystal_I2C.h>
#include<SoftwareSerial.h>
SoftwareSerial serial_plcc(3,6);
LiquidCrystal_I12C lcd(0x27, 16, 2);
//SoftwareSerial esp_8266(10,11);
void setup() {
/I put your setup code here, to run once:
Serial.begin(9600);
serial_plcc.begin(9600);
/lesp_8266.begin(9600);
led.begin(); .
lcd.backlight();
-
float volt_1, current_1, power_1, volt_2, current_2, power_2, k;
:’!String data_in;
/fchar k;
char ar[200];
int len,posdat,leno,posdato;

int m=6000;//delay

//String h;
bool toggle=LOW;
void asr(){
serial_plcc.println("~a");
/I Serial.println("~a");
for(int f=0;f<=200;f++){
ar[f]=0;

posdat=0);



len=0;
String lc = serial_plcc.readStringUntil("\n');
//Serial.printIn(Ic);
len=Ic.length();
for(int e=0;e<=len;e++){
ar[e]=lc.charAt(e);
for(int i=0;i<3 15i++){
if(ar[e]==i){ar[e]="a";}
)
}
lc=String(ar);
posdat=Ic.lastIndexOf("kotakota");
delay(100);
// Serial println(len);
//Serial.println(posdat);
len=len+1;
| posdat=posdat+8;
String g=lc.substring(posdat,len);
/I Serial.println(q);
StaticJsonDocument<64> doc;
deserializeJson(doc, q);
if (doc[3] =="B")
{
volt_2 = doc[0];
current_2 = doc[1];
power_2 = doc[2];
k=B"
}
if (doc[3] =="A")
{
volt_1 = doc[0];



current_1 =doc[1];
power_1 =doc[2];
k="A’;
}
sendesp();
delay(m);
}
void bsr(){
serial_plcc.println("~b");
/[Serial.printIn("~b");
for(int f=0;f<=200;f++){
ar[f]=0;

posdato=0;
leno=0);
String ¢ = serial_plcc.readStringUntil("\n");
U Serial.println(c);
leno=c.length();
for(int e=0;e<=leno;e++){
ar[e]=c.charAt(e);
for(int i=0;i<3 15i++){
if(ar[e]==i){ar[e]="a";}
}
)
c=String(ar);
posdato = c.lastIndexOf{("kotakota");
//Serial.printin(leno);
/[Serial.printIn(posdato);
leno=leno + 1;
posdato=posdato+8;

String o=c.substring(posdato,leno);



//Serial.printin(o);
StaticJsonDocument<64> doc;
deserializeJson(doc, 0);
if (doc[3] =="B")

{
volt_2 = doc[0];
current_2 =doc[1];
power_2 = doc[2];
k="B'";

}

if (doc[3] =="A")

{
volt_1 =doc[0];
current_I = doc[1];
power_1 = doc[2];
k="A’;

}

sendesp();
delay(m);
}
void loop() {
if(k!="A" && k!="B"){
bsr();
serial_plcc.flush();
}
else if (k=="B"){
asr();
serial_plcc.flush();
asr();

}



else if (k=="A"){
bsr();
serial_plcc.flush();
bsr();

}

}
void sendesp(){

led.clear();
led.setCursor(0,0);
led.print("V1:");
led.print(volt_1,1);
lcd.setCursor(9,0);
led.print("11:");
led.print(current_1.2);
led.setCursor(0,1);
= led.print("V2:");
led.print(volt_2,1);
led.setCursor(9,1);
led.print("12:");
led.print(current_2,2);
StaticJsonDocument<200> pac;
pac[0] = String(volt_l,.l');
pac[1] = String(current_1,3);
pac[2] = String(power_1,1);
pac[3] = String(volt_2,1);
pac[4] = String(current_2,3);
pac[5] = String(power_2,1);

String output_esp;

serializeJson(pac,output_esp );



Serial.println(output_esp);
delay(100);
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d.) Monitoring WEB
#include <ESP8266WiFi.h>
#include <ESP8266WebServer.h>
#include<SoftwareSerial . h>

#include <ArduinoJson.h>

SoftwareSerial uno(14,12);//rx tx
// WiF1 credentials
const char* ssid = "wifi";

const char* password = "12345678";

// Variabel untuk menyimpan nilai bacaan sensor
float teganganSumberl ;

float teganganSumber? ;

float arusSumber] ;

float arusSumber2 :

float powerl, power2;

String mode = "auto";

String outputl = "Sumber 1";

String output2 = "Sumber 2";

// Inisialisasi objek web server

ESP8266WebServer server(80);

void setup() {
// Inisialisasi Serial Monitor
pinMode(5,INPUT);
pinMode(4,INPUT);
pinMode(0,INPUT);
digitalWrite(5,HIGH);//sumber 1 on==low



digital Write(4,HIGH);//sumber 2 on==low
digital Write(0,HIGH);//switch auto==low
Serial.begin(115200);

uno.begin(9600);

// Inisialisasi WiFi
WiFi.begin(ssid, password);

Serial .println("");

// Tunggu koneksi WiFi

while (WiFi.status() |= WL, CONNECTED) {
delay(500);
Serial.print(".");

}

// Tampilkan informasi koneksi WiFi

Serial println("");

}

Serial .print("Connected to ");
Serial .println(ssid);

Serial .print("IP address: ");
Serial printin(WiFi.localIP());

// Mengatur pin seb agai. input atau output

// Mulai web server

server.on("/", HTTP_GET, handleRoot);

server.on("/data", HTTP GET, handleData); // Menambah route baru untuk
data

server.begin();

Serial .printin("HTTP server started");



void loop() {
// Handle client requests
server.handleClient();

while(uno.available()){

// Baca nilai sensor setiap 500ms
bacaSensor();
j

}

void handleRoot() {

// Kirim halaman HTML ke client

String html = "<IDOCTYPE html><html><head><meta name='viewport'
content="width=device-width, initial-scale=1.0"><title>Monitoring
Data</title>";
html += "<style>body { font-family: Arial, sans-serif; margin: 0; padding:
20px; }'hl { text-align: center; } table { border-collapse: collapse; width:
80%; margin: 0 auto; } th, td { padding: 8px; text-align: left; border-bottom:
1px solid #ddd; } th { background-color: #£2f22; }</style>";

html += "</head><body><h1>Monitoring Kubikel</h1><table>";

html += "<tr><th>Data</th><th>Nilai</th></tr>";

html += "étr><td>Tegang'an | Sumber 1</td><td
id="teganganSumber1></td></tr>";

html += "<tr><td>Tegangan Sumber 2</td><td
id="teganganSumber2></td></tr>";

html += "<tr><td>Arus Sumber 1</td><td id="arusSumber1"></td></tr>";

html += "<tr><td>Arus Sumber 2</td><td id='arusSumber2"></td></tr>";

html += "<tr><td>Power 1</td><td id='powerl"></td></tr>";

htm] += "<tr><td>Power 2</td><td id='power2'></td></tr>";

//htm] += "<tr><td>Mode</td><td id='mode></td></tr>";



//html += "<tr><td>Output 1</td><td id="outputl™></td></tr>";

//html += "<tr><td>Output 2</td><td id="output2></td></tr>";

html += "</table><script>function
updateData(){fetch('/data').then(response => response.json()).then(data =>
{document.getElementByld(‘teganganSumber1').textContent =
data.teganganSumberl %
V';document.getElementByld(‘teganganSumber2').textContent =
data.teganganSumber2 + .
V', document.getElementByld('arusSumber1').textContent =
data.arusSumberl + '
A';document.getElementByld(‘arusSumber2').textContent =
data.arusSumber2 + ' A';document.getElementByld(‘power1").textContent =

data.powerl. + W'.document.getElementById('power2').textContent =
data.power2 + ' W';}); }setInterval(updateData,
500);</script></body></htm|>";

//document.getElementByld(‘'mode').textContent o=
data.mode;document. getElementByld(‘output1').textContent r =
data.outputl.document.getElementByld(‘output2').textContent =
data.output2;

server.send(200, "text/html", html);

}

I

//void handleRoot() {

/I /I Kirim halaman HTML ke client

/1 String html = "<IDOCTYPE htmI><htmI><head><meta name="viewport'
content="width=device-width, initial-scale=1.0"><title>Monitoring
Data</title><style>body { font-family: Arial, sans-serif; margin: 0; padding:
20px; } hl { text-align: center; } table { border-collapse: collapse; width:
80%; margin: 0 auto; } th, td { padding: 8px; text-align: left; border-bottom:
1px solid #ddd; } th { background-color: #f2f2f2; }</style>";



I

// html += "</head><body><h1>Monitoring Kubikel</h1><table>";

/I html += "<tr><th>Data</th><th>Bar</th><th>Nilai</th></tr>"

1/ html += "<tr><td>Tegangan Sumber 1</td><td>0 <meter
id="teganganSumberl' min='0' max="250"' value='0"></meter> 250</td><td
id="teganganSumberla™></td></tr>";

I html += "<tr><td>Tegangan Sumber 2</td><td>0 <meter
id="teganganSumber2' min='0' max="250" value='0"></meter> 250</td><td
id="teganganSumber2a'></td></tr>";

[/ html += "<tr><td>Arus Sumber 1</td><td>0 <meter id='arusSumberl'
min='0' max='10' value='0"></meter> 10</td><td
id="arusSumberl'></td></tr>"; '

/I html += "<tr><td>Arus Sumber 2</td><td>0 <meter id="arusSumber2'
min="0' max='10' value='0></meter> 10</td><td
id="arusSumber2'></td></tr>"; _

// html += "<tr><td>Mode</td><td></td><td id='mode'></td></tr>"; .

// html += "<tr><td>Output 1</td><td></td><td id="outputl></td></tr>";

1 . html Sl "<tr><td>Output 2</td><td></td><td
id="output2'></td></tr></table>";
Il

/[ html += "<script>function updateData(){fetch('x’daté').then(response =>
response.json()).then(data ' =>
{document.getElementBy1d('teganganSumberi'),value =
data.teganganSumberl;document.getElementByld('teganganSumberla').val
ue =
data.teganganSumberl;document.getElementByld('teganganSumber2').valu
e =
data.teganganSumber2;document.getElementByld('teganganSumber2a').val

ue =

data.teganganSumber2;document.getElementByld(‘arusSumberl1').value

data.arusSumber];document.getElementByld(‘arusSumberla').value =



data.arusSumber1;document.getElementByld(‘arusSumber2a').value
data.arusSumber2;document.getElementByld(‘arusSumber2').value
data.arusSumber2;document.getElementByld('mode').textContent
data.mode;document.getElementById('output1’).textContent
data.outputl;document.getElementByld(‘output2').textContent

data.output2; }); }setInterval(updateData, 500);</script></body></html>";

/I server.send(200, "text/html", html);
/)

void bacaSensor() {
// Baca tegangan dan arus dari pin analog
String data. in=uno.readStringUntil("\n');
StaticJsonDocument<200> pac;
deserializeJson(pac, data_in);
teganganSumberl = pac[0];
| teganganSumber2 = pac[3];
arusSumberl = pac[1];
arusSumber2 = pac[4];
powerl=pac[2];
power2=pac|[5];
Serial println(data in);

// Baca posisi switch output
if ( digitalRead(5)== LOW) {
outputl = "Sumber 2",
} else {
outputl = "Sumber 1",

J



if (digitalRead(4)=—= LOW) {
output2 = "Sumber 2",
} else {

output2 = "Sumber 1";

}

if (digitalRead(0)==LOW) {
mode = "Auto";
} else {
mode = "Manual";
b
}

void handleData() {
// Membuat objek JSON untuk data sensor
StaticJsonDocument<200> doc;

| doc["teganganSumber1"] = String(teganganSumberl,1);
doc["teganganSumber2"] = String(teganganSumber2,1);
doc["arusSumberl"] = String(arusSumberl,3);
doc["arusSumber2"] = String(arusSumber2,3);
doc["powerl"] = String(powerl,3);
doc["power2"] = String(power2,3);
doc["mode"] = mode; |
doc["outputl"] = outputl;
doc["output2"] = output2;

// Mengonversi JSON menjadi string
String json;
serializeJson(doc, json);

Serial .println(json);
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// Kirim respon JSON ke client
server.send(200, "application/json", json);
}
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C. Daftar Riwayat Hidup
Lampiran C. Daftar Riwayat Hidup

DAFTAR RIWAYAT HIDUP
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