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Informasi Artikel  Abstrak 

Diserahkan tanggal: 

 

Motor induksi tiga fasa merupakan salah satu mesin listrik yang banyak 

digunakan di dunia industri.Hampir seluruh perusahaan penyedia tenaga 

listrik menggunakan sistem listrik 3-phase. Mikrokontroler yang digunakan 

adalah mikrokontroler arduino yang berfungsi sebagai sistem kontrol utama 

yang akan dihubungkan dengan komputer, dengan tujuan kedepan beban 

agar bisa dimonitoring secara real time. Metode penelitian yang dilakukan 

adalah penelitian kuantitatif. Penelitian kuantitatif yang dilakukan adalah 

metoda penelitian eksperimental. Dengan melakukan eksperimen perakitan 

modul sensor arduino uno dan melakukan perbandingan dari pengukuran 

arus yang diperoleh dari pembacaan sensor arus model SCT013. Pada gardu 

induk Lubuk Alung terdapat trafo daya step down yang menurunkan 

tegangan 150 kV ke tegangan 20 kV. Pada ruang kubikel 20 kV akan 

terdapat beberapa feeder. Pada setiap panel akan tersedia pembacaan arus, 

tegangan dan daya. Operator sebagai yang bertanggung jawab dalam 

pencatatan data beban terpakai akan melakukan pencatatan per sekali dalam 

satu jam pada setiap feeder dalam ruang kubikel 20 kV. Pencatatan 

dilakukan secara manual dengan melihat dan menginputkan data tersebut ke 

form yang telah disediakan perusahaan. Karena jarak antara ruang kubikel 

20 kV dengan ruang kontrol tidak berdekatan maka akan lebih baik jika 

pembacaan pemakain arus / beban terpakai tersebut di lakukan atau 

dimonitor langsung dari ruang kontrol. Ini dapat dilakukan dengan bantuan 

sebuah mikrokontroler yakninya melakukan penerapan mikrokontroler 

arduino mega2560 sebagai monitoring pada sistem pembacaan arus 3 phasa 

di Gardu Induk Lubuk Alung. 
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1. PENDAHULUAN 

Komponen penting dalam penyaluran sistem kelistrikan yakninya Sitem Pembangkit Listrik, 

Sistem Trasmisi dan Distribusi. Sebelum di distribusikan, tegangan tinggi tentunya akan diturunkan 

terlebih dahulu, proses ini akan dilakukan  di gardu induk distribusi. Pada gardu induk Lubuk Alung 

terdapat trafo daya step down yang menurunkan tegangan 150 kV ke tegangan 20 kV. Pada ruang kubikel 

20 kV akan terdapat beberapa feeder. Pada setiap panel akan tersedia pembacaan arus, tegangan dan daya. 

Operator sebagai yang bertanggung jawab dalam pencatatan data beban terpakai akan melakukan 

pencatatan per sekali dalam satu jam pada setiap feeder dalam ruang kubikel 20 kV. Pencatatan dilakukan 

secara manual dengan melihat dan menginputkan data tersebut ke form yang telah disediakan perusahaan. 

Karena jarak antara ruang kubikel 20 kV dengan ruang kontrol tidak berdekatan maka akan lebih baik 

jika pembacaan pemakain arus / beban terpakai tersebut di lakukan atau dimonitor langsung dari ruang 

kontrol. Ini dapat dilakukan dengan bantuan sebuah mikrokontroler yakninya melakukan penerapan 

mikrokontroler arduino mega2560 sebagai monitoring pada sistem pembacaan arus 3 phasa di Gardu 

Induk Lubuk Alung. Salah satu sistem kontrol sederhana untuk mengukur penggunaan listrik yang bisa 

kita kembangkan yaitu sistem kontrol berbasis arduino dengan menggunakan sensor arus, yaitu sensor 

arus non invasive model SCT013. Dengan menggunakan sistem kontrol berbasis arduino ini, diharapkan 

mampu mendapatkan hasil pengukuran yang tepat dan sesuai.  
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Tujuan menanamkan program pada mikrokontroler adalah agar rangkaian elektronik dapat 

membaca input, memproses input tersebut dan kemudian menghasilkan output sesuai yang diinginkan. 

Jadi mikrokontroler bertugas sebagai otak yang mengendalikan proses input, dan output sebuah rangkaian 

elektronik. Hal ini dapat meningkatkan efisiensi dan keakuratan data yang diambil, dibandingkan harus di 

cek ke ruang kubikel setiap saat. 
 

2. METODOLOGI 

Kubikel merupakan perangkat atau peralatan listrik yang berfungsi sebagai pengendali, 

penghubung, pemutus dan pelindung serta membagi sistem tenaga listrik dari sumber tenaga listrik. 

Kubikel biasanya terpasang pada gardu distribusi atau gardu hubung pada pusat penyaluran sistem tenaga 

lsitrik ke pusat beban. Kapasitas yang akan digunakan pada Kubikel 20kV ini sesuai dengan namanya 

adalah sebesar 20 kV. Kubikel 20 kV Gardu Induk Lubuk Alung merupakan close type yaitu kubikel 

yang terpasang dengan kondisi rel tertutup atau di dalam kompartemen. Berdasarkan konstruksinya 

kubikel ini merupakan kubikel dengan posisi di atas, dimana jenis ini rel dipasang di bagian atas dari 

kubikel.Bagian penempatan kubikel merupakan penempatan Indoor yaitu kubikel yang penempatan / 

pemasangannya di dalam bangunan tertutup, baik bangunan dari beton atau pun konstruksi bangunan 

dengan plat besi. 

 
Gambar 1. Ruang Kubikel 20 kV 

Untuk mempermudah proses pencatatan nilai arus pada sistem tersebut maka dirancang sebuh 

sistem monitoring menggunakan sensor arus dan Arduino. Sensor arus pada alat ini menggunakan CT 

dengan ratio 100/5 mA sebanyak empat buah yang dipasang pada tiap-tiap fasa RST dan N di sisi beban. 

Seperti halnya pada transformator, pada CT juga terdapat dua kumparan pada sisi primer dan sekunder. 

Sensor ini dipasang pada bagian sekunder CT untuk mengetahui nilai arus yang ada pada sisi beban. Hal 

tersebut untuk memonitoring nilai arus yang akan di tampilkan pada metering kubikel. Module sensor 

SCT 013 tergolong ke Current Transformator Sensor yang ditujukan untuk khusus mengukur arus bolak – 

balik (Arus AC). Sensor ini bekerja memonitoring arus yang mengalir pada kabel phasa bagian sekunder 

trafo. Dengan ratio sensor SCT 013 yang dipakai adalah 100 A : 5 mA.  

 
Gambar 2. Sensor CT Clamp 013 

 

Tipe USB yang dipakai adalah  Tipe A atau USB Standard A merupakan jenis konektor berbentuk persegi 

panjang yang biasanya akan dipasangkan pada bagian komputer. 
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Gambar 3. Kabel USB 

 

Pada tahap selanjutnya, dibutuhkan rangkaian kalibrasi untuk pembacaan nilai yang sebenarnya. 

Rangkaian ini dibuat dengan menggunakan resistor 10 kΩ dan 36 Ω. Resistor dengan nilai 10 kΩ adalah 

nilai resistor referensi sedangkan nilai resistor 36 Ω adalah resistor bunder. Langkah untuk pemilihan 

resistor bunder dapat dirumuskan dengan: 

I(maks)  = √2 𝑥  Irms (Current) 

      = 1.414 x 100 A 

      =  141.4 A 

(1) 

 

Karena nilai arus dari keluaran sensor sangat dipengaruhi oleh jumlah lilitan sensor maka dapat 

dirumuskan dengan  

I(sensor) = 
I(maks)

nb_turns
 

= 
141.4

2000
 

= 0.0707 A 

(2) 

 

Untuk mendapatkan nilai ADC dari arduino yang presisi maka nilai arus output dari sensor 

dikalikan dengan tegangan arduino yang telah dibagi dengan angka 2, seperti berikut: 

R(ideal bunder)  = 

V (sensor)

2

𝐼(𝑠𝑒𝑛𝑠𝑜𝑟)
 

                   = 

5 V

2

0.0707 A
 

                    = 35.3606 Ω 

(3) 

 

Karena di pasaran tidak tersedia nilai resistor dengan ukuran 35.3606 Ω maka diganti dengan yang 

mendekatinya yaitu 36 Ω. Satu hal yang tidak kalah penting dalam pemrograman sensor SCT 013-000 

yaitu tentang parameter kalibrasi sensor untuk menghitung nilai kalibrasinya dapat dirumuskan dengan: 

Calibration value = (Imaks) / (Isensor)/( Rburden) 

= 141.4 / 0.0707 / 36 

= 55.55 

(4) 

 

Nilai ini adalah nilai kalibrasi yang harus dimasukkan kedalam pin input arduino nantinya. Jika 

Resitor R1 dan R2 pada rangkaian berfungsi sebagai pembagi tegangan yang mengubah tegangan 

referensi 3.3 V maka kapasitor C1 memiliki nilai reaktansi yang rendah hanya beberapa ratus ohm, 

sehingga kapasitor dengan ukuran 10 uF sudah cukup. 

 

Arduino sebagai Mikrokontroler 

Alat yang digunakan adalah Arduino Mega dengan IC Atmea128 sebagai mikrokontroller. 

Mikrokontroller ATMega 2560 merupakan mikrokontroller keluarga AVR yang mempunyai kapasitas 

flash memori 256KB. AVR (Alf and Vegard’s Risc Processor) merupakan seri mikrokontroller CMOS 8-

bit buatan ATEMEL inc. 

USB 
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Gambar 4. IC Miktrokontroller 

Board Arduino 2560 adalah sebuah board arduino yang menggunakan ic Mikrokontroler ATmega 

2560. Board ini memiliki pin I/O yang relative banyak, 54 digital input / outpun, 15 buah di antaranya 

dapat digunakan sebagai output PWM, 16 buah analog input, 4 UART. Arduino Mega 2560 di lengkapi 

juga dengan 16 Mhz untuk penggunaan relatif sederhana tinggal menghubungkan power dari USB ke PC 

atau Laptop / melalui Jack DC pakai adaptor 7-12 VDC. Berikut spesifikasi dari Arduino Mega 2560 : 

 

Gambar 5. Komponen Papan Arduino Mega 2560 

 

Komponen Papan Arduino Mega 2560 adalah sebagai berikut : 

1. ATMega 2560, Menggunakan chip Atmega16u2 yang diprogram sebagai konverter USB-to-serial. 

Ini dipilih karena lebih mengakomudir pin input dan output lebih banyak. 

2. 5 V, Sebuah pin yang mengeluarkan tegangan ter-regulator 5 V, dari pin ini tegangan sudah diatur 

(ter-regulator) dari regulator yang tersedia pada papan.  

3. 3.3 V, Sebuah pin yang menghasilkan tegangan 3,3 Volt. Tegangan ini dihasilkan oleh regulator 

yang terdapat pada papan (on-board).  

4. Analog Input, Masing-masing dari 54 digital pin pada Arduino Mega dapat digunakan sebagai 

input atau output, menggunakan fungsi pin Mode(), digitalWrite(), dan digitalRead() 

5. Reset, Sirkuit reset adalah jalur pengaturan program ulang, dimana fitur ini dapat digunakan ketika 

terdapat kesalahan dalam pemograman, atau ingin mengganti program. 

6. GND ,Pin Ground. 

 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Pemakaian hardware Arduino mega2560 untuk monitoring arus 3 phasa tidaklah akan bisa 

berlangsung dan berjalan dengan baik tanpa adanya program khusus yang telah dipersiapkan. Seperti 

yang telah dibuat pada bagian-bagian arduino IDE di atas bahwasannya ada beberapa komponen khusus 

yang di pakai dalam pemrograman arduino ini. Program yang digunakan dalam monitoring ini adalah 

program Emonlib, ini merupakan program khusus yang digunakan untuk penggunaan Sensor SCT 013. 

Pada setiap sensor nantinya akan memiliki program yang berbeda sesuai dengan tipe sensor yang 

digunakan. 

Gambar 6 menjelasakan proses pembuatan alt monitoring ini. Pada saat sensor SCT 013 mulai 

memonitoring arus yang lewat ke kabel phasa R, S, T dan kabel Netral dari feeder maka akan meneruskan 

ke bagian kontroler dalam hal ini adalah arduino mega 2560. Arduino Mega 2560 merupakan pengendali 

yang bersifat Open-Source. Board arduino ini memiliki 74 pin, pin A0-A15 sebagai input / output untuk 

ADC, pin digital 0-53 sebagai input/output digital. Untuk alat ini memakai input pin A0, A1, A3 dan 4. 

Masing-masing pin adalah untuk phasa R,S,T dan untuk Netral. 
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Simbol seperti gambar balok ini memiliki makna terjadinya sebuah proses. Dalam diagram alir 

proses ini terjadi  dengan adanya ADC (Analog to Digital Converter) pada Arduino. ADC merupakan 

salah satu perangkat elektronika yang digunakan sebagai penghubung dalam pemrosesan sinyal analog 

oleh sistem digital. 2 faktor yang harus di perhatikan dalam proses kerja ADC yaitu Kecepatan sampling 

dan resolusi. Pada arduino mega 2560 memiliki resolusi 10 bit atau rentang nilai digital antara 0-1023. 

Dan pada arduino tegangan referensi yang digunakan adalah 5 volt, hal ini berarti ADC pada arduino 

mega 2560 mampu menangani sinyal analog dengan tegangan 0-5 volt. Ketika sensor SCT 013 membaca 

arus yang mengalir ke kabel phasa dan kabel netral dengan ratio 5 A yang merupakan sekunderi dari trafo 

arus, 5 A langsung akan menjadi bagian primer atau input dari alat ini. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 6. Diagram Alir 

Agar output yang keluar sesuai dengan hasil yang tampil pada layar kubikel, maka pada program 

arduino hasil keluaran arduino mega 2560 dikalikan dengan 60. Perkalian 60 dilakukan agar hasil sama 

dengan ratio primer trafo daya yaitu 300 A. Simbol yang menunjukkan suatu kondisi tertentu yang akan 

menghasilkan dua kemungkinan jawaban yaitu ya atau tidak. Bit error rate merupakan jumlah bit yang 

diterima dari suatu aliran data melalui jalur komunikasi yang telah berubah karena gangguan derau 

(noise) interferensi, distorsi atau kesalahan sinkronisasi bit. Jika terjadi kesalahan maka pada bagian ini 

akan berlakunya sistem kontrol close loop. Maksudnya adalah jika hasil yang keluar dari proses tidak 

sesuai dengan nilai yang di inputkan maka akan terjadi error, nilai error ini akan di bawa atau secara close 

loop akan masuk kembali ke bagian input selanjutnya di proses kembali hingga menghasilkan hasil yang 

sesuai dengan yang di inginkan atau input data yang di berikan. Dengan kata lain bagian Rule Base juga 

dikenal dengan kemungkinan If / Else, yakni jika kemungkinan hasil proses adalah benar maka rulle base 

akan mengeluarkan hasil berupa output atau disebut juga Yes. Artinya hasil outpunya sesuai dengan nilai 

yang ada pada layar kubikel, kemudian di keluarkan sebagai output di serial monitor software arduino. 

Namun kebalikannya jika hasil rule base tidak sesuai dengan hasil inputan otomatis disebut sebagai error 

atau terdapat gangguan. Hasil yang didapat dari proses yang error tidak bisa disebut sebagai output 

melainkan harus di balikkan kembali ke bagian input atau disebut juga dengan sistem kontrol loop 

tertutup (Close loop). 
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Gangguan atau error yang terjadi dapat diperbaiki dengan menyesuaikan nilai pengkalibrasian dan 

menyesuaikan nilai komunikasi antara arduino dan PC. Untuk serial komunikasi alat ini menggunakan 

serial begin 115200 bit per detik. Pada arduino, komunikasi serial terdapat pada pin TX / RX dan 

menggunaka tegangan logic TTL 5 V. Seperti yang sudah dijelaskan di atas, simbol seperti gambar balok 

ini menandakan sebuah proses terjadi. Pada proses ini yang terjadi adalah proses mendapatkan nilai yang 

telah sesuai dengan input dan data yang diinginkan. Pada bagian ini hasil yang di baca sudah sama 

dengan nilai ratio primer trafo arus pada kubikel yakninya 300 A. Gambar jajaran genjang ini 

menyimbolkan input atau output, dimana pada bagian ini simbol berfungsi sebagai output berupa nilai 

arus yang telah dibaca oleh sensor SCT 013 dan di  

Simbol seperti oval ini juga diartikan sebagai end atau akhir sama seperti simbol start atau mulai. Ini 

adalah proses akhir dari diagram alir menyelesaikan alat tersebut. Dengan telah didapatkan nilai yang 

sama antara serial monitor arduino dengan nilai arus yang terbaca pada layar display kubikel. 

3.1. Percobaan 1 

Untuk tahap pengumpulan data, salah satu feeder yang dijadikan sample adalah feeder ke 

Pariaman. Karena dalam urutan penomoran di ruang kubikel 20 kV, feeder Pariaman adalah feedeer 

pertama (1). Feeder Pariaman merupakan keluaran / outgoing dari trafo daya 2. Alasan penulis 

mengambil feeder ini tak lain juga karena pada saat melakukan pengambilan data izin yang di dapatkan 

adalah untuk feeder Pariaman. Pada percobaan 1 nilai yang harus diperhatikan adalah nilai input pin 

Arduino dengan nilai kalibrasi yang di dapatkan. Nilai kalibrasi sangat berpengaruh pada pembacaan arus 

oleh sensor dan di teruskan ke arduino yang kemudian di tampilkan oleh serial monitor pada software 

Arduino. Input pin pada program arduino yang dipakai adalah 55.55 pada setiap phasa. 

 

 
Gambar 7. Listing program arduino percobaan 1 

 

 

 
Gambar 8. Hasil serial monitor arduino percobaan 1 
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Gambar 9. Hasil metering kubikel percobaan 1 

 

Pada percobaan pertama dengan menginputkan nilai kalibrasi yang telah didapatkan dari 

perhitungan sebesar 55.55, maka nilai yang di dapat pada serial monitor arduino adalah untuk R = 84, S = 

90 dan T = 96. Sementara nilai yang ditampilkan pada metering kubikel adalah R = 85, S = 90 dan T = 

89. Sementara untuk Grounding setelah beberapa saat sudah bernilai 0. Jika dilihat dari nilai antara serial 

monitor arduino dan metering kubikel  selisih antara keduanya dapat diabaikan karena tidak terlalu jauh 

dan masih dalam batas nilai toleransi yang ditetapkan PLN.  

 

3.2. Percobaan 2 

 
Gambar 10. Listing program percobaan 2 

 

 
Gambar 11. Hasil serial monitor arduino percobaan 2 
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Gambar 12. Hasil metering kubikel percobaan 2 

 

Dengan tetap memasukkan nilai input kalibrasi dengan  nilai 55.55 kemudian ulang Upload ke 

arduino, maka angka yang di tampilkan pada serial monitor Arduino dan metering kubikel akan tetap 

memiliki selisih beberapa angkat, namun hal ini dapat di abaikan karena tidak terlalu jauh dan masih 

dalam batas nilai toleransi yang ditetapkan PLN. Ini terjadi karena proses monitoring yang terjadi dalam 

metering kubikel masih membuat hasil yang di tampilkan selalu berubah-ubah setiap detiknya. Nilai 

toleransi yang diberikan oleh PLN ini yakninya + 5 % dan – 10 % dari nilai yang ada pada metering 

kubikel saat itu. Misalkan nilai yang didapat pada metering kubikel maksimal di 90 untuk phasa R pada 

salah satu feeder yang dipilih yakninya Pariaman, berarti nilai tolensi yang boleh di pergunakan adalah : 

 

Toleransi Naik + 5 % = 5 % x 90= 4.5 

Nilai maksimum naik = 90 + 4.5  = 94.5 

Toleransi Turun – 10 % = 10 % x 90 = 9 

Nilai maksimum turun = 90 – 9  = 81 

 

Jadi, perbandingan selisih dari nilai pada serial monitor dan metering kubikel pada percobaan ke 2 

dimana serial monitor phasa R = 84, S = 84 dan T = 90 dan pada metering kubikel phasa R = 84, S = 90, 

dan T = 90, dapat dilihat nilainya masih didalam nilai toleransi. Namun jika dilihat dari sisi persentasi 

keberhasilan alat monitoring ini, yaitu pada percobaan 1 nilai maksimum serial monitor mencapai 96 

sedang toleransi yang diberi adalah 94. Artinya dari persentasi keberhasilan 100 % nilai errornya masih 

terdapat sekitar 2 %. Lalu jika dilihat dari hasil percobaan 2 nilai maksimum yang didapat antara 3 phasa 

adalah 90 serta nilai minimumnya adalah 84 ini artinya masih didalam range nilai toleransi. Intinya 

keakuratan persentase keberhasilan alat monitoring ini lebih kurang adalah 98 % akurat. Sementara yang 

menyebabkan nilai arus selalu berubah – ubah pada metering kubikel karena proses monitoring didalam 

kubikelnya sendiri. 

 

4. KESIMPULAN 

Berdasarkan hasil pengujian dapat disimpulkan bahwa mikrokontroler bertugas sebagai otak yang 

mengendalikan proses input, dan output sebuah rangkaian elektronik. Hal ini dapat meningkatkan 

efisiensi dan keakuratan data yang diambil, dibandingkan harus di cek ke ruang kubikel setiap saat. dilihat 

dari sisi persentasi keberhasilan alat monitoring ini, yaitu pada percobaan 1 nilai maksimum serial 

monitor mencapai 96 sedang toleransi yang diberi adalah 94. Artinya dari persentasi keberhasilan 100 % 

nilai errornya masih terdapat sekitar 2 %. Lalu jika dilihat dari hasil percobaan 2 nilai maksimum yang 

didapat antara 3 phasa adalah 90 serta nilai minimumnya adalah 84 ini artinya masih didalam range nilai 

toleransi. Intinya keakuratan persentase keberhasilan alat monitoring ini lebih kurang adalah 98 % akurat. 
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