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ABSTRAK

Nama : Citra Marshal
Program Studi : Teknik Elektro

Judul : Rancang Bangun Sistem Monitoring Daya pada Rumah Cerdas

Pada era saat ini efisiensi energi dan energi ramah lingkungan adalah salah satu
topik utama yang sedang diperbincangkan oleh seluruh negara di dunia. Hal
tersebut sangat penting karena dampaknya terhadap perubahan iklim di seluruh
dunia sangat besar. Kebutuhan energi yang sangat besar adalah salah satu hal
utama yang menjadi pemicu oleh para perusahaan-perusahaan energi besar di
dunia untuk mencari sumber energi baru terutama sumber energi terbarukan.
Tugas akhir ini adalah salah satu contoh aplikasi efisiensi energi dan penggunaan
energi ramah lingkungan. Energi ramah lingkungan yang digunakan adalah energi
matahari yang dirubah menjadi energi listrik yang digunakan untuk menyuplai
daya listrik pada sebuah rumah selain sumber daya listrik dari. PLN. Sumber
energi dari matahari tersebut dijadikan sebagai sumber daya utama untuk rumah
tersebut dan pada waktu tertentu kita pun dapat menjual daya listrik dari energi
matahari tersebut ke PLN. Daya listrik yang dijual pun dapat kita ketahui
jumlahnya melalui sistem monitoring pada PC yang terhubung dengan sebuah
power meter. HMI tersebut dapat diakses menggunakan browser internet explorer
yang terkoneksi pada jaringan Local Area Network(LAN) atau Wireless Area
Network(WAN).

Kata kunci:

smart house
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ABSTRACT

Nama : Citra Marshal
Program Studi : Teknik Elektro

Judul : Power Monitoring Sistem at Smart House

Nowadays, Energy efficiency and green energy is a main topic every country in
the world. It's a very important because it give impact to climate change in the
world. Necessary of energy to be a reason to every energy company to finding a
new and renewable energy. This Final project is an example about energy
efficieny and green energy application. We use Solar cell as green energy in this
final project as sources electricity energy beside PLN as main provider in
Indonesia. Power produce from solar cell will be use to source energy in smart
house and we can use it to sell to PLN. We can monitoring and supervisory all
power we sell to PLN using HMI that connected to power meter. Beside of that,
we can monitor HMI from Browser Internet Explorer that connected to
LAN/WAN.

Key words:

Smart House
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Kebutuhan akan energi listrik adalah menjadi hal yang sangat penting
seluruh negara di dunia, karena semakin mau suatu negara maka kebutuhan
energinya akan semakin besar terutama negara yang mempunyai kekuatan
ekonomi di bidang Industri atau manufacture. Di Indonesia, pasokan energi listrik
menjadi masal ah yang belum terselesaikan hingga saat ini. Kebutuhan akan energi
listrik belum diimbangi dengan suplai listrik yang dihasilkan dari pembangkit-
pembangkit listrik yang ada saat ini. Oleh karena itu, saat ini pada umumnya
industri-industri mempunyai  pembangkit listrik sendiri untuk membantu suplai
listriknya sehinggan tidak terlalu bergantung dengan penyedia listrik milik
pemerintah saat ini(PLN). Untuk konsumen listrik rumah tangga pun saat ini,
mulai mencoba mencari solusi untuk memenuhi kebutuhan listrik mereka dengan
memiliki pembangkit listrik mini sendiri(Smart grid) dikarenakan suplai PLN
yang terkadang tidak stabil yang sering menyebabkan terjadinya pemadaman
bergilir beberapa waktu lalu.

Dewasa ini, perkembangan teknologi dalam bidang perindustrian sangat
pesat. Banyak Industri- industri yang sudah menggunakan teknologi automasi
dalam bidang produksinya.

Dengan semakin berkembangnya dunia industri, sebuah sistem automasi
seharusnya dapat dikontrol dan dipantau dari jarak jauh, hal ini disebabkan karena
mobilitas yang tinggi dari para pelaku industri yang mempunyai waktu terbatas,
maka seharusnya sebuah sistem dapat dikontrol dari mana pun juga. Oleh karena
itu untuk memenuhi tuntutan tersebut maka perlu dibuat sistem komunikas yang
terhubung sebuah jaringan Internet sehingga dapat diakses dari mana sgja dan
kapan sgja.

Untuk memenuhi kebutuhan para pelaku indutri diatas, maka penulis
mencoba mengaplikasikan keinginin para pelaku indutri melalui Tugas Akhir ini.
Tugas Akhir ini menjelaskan tentang penggunaan Sistem automasi untuk

Rancang bangun..., Citra Marshal, FT Ul, 2012



monitoring daya pada rumah cerdas. Sistem monitoring yang dibuat dapat diakses
melalui perangkat electronics(Laptop, Ipad, Iphone) yang memiliki browser
internet explorer yang terhubung dengan jaringan Local Area Network(LAN) atau
Wireless Area Network(WAN). Untuk melihat Iebih jelas bagaimana konfigurasi
dari sistem monitoring yang dibuat dapat dilihat pada blok diagram di bawah ini.

=M CONFIGURATIC

* Internet Access Using Y I
\ Internet Explore:’,,
RN -
N de
s a
L -

220 VAC

Gambar 1. 1. Blok Diagram Sistem Monitoring Daya pada rumah cerdas

1.2  Tujuan Pendlitian

Rancang bangun sistem monitoring daya pada rumah cerdas, sehingga
daya yang dihasilkan dari sumber listrik dan daya pada beban dapat dimonitor
oleh user. Hasil penelitian diharapkan menjadi dasar pemikiran pengembangan
Energi efisiensi dan Energi ramah lingkungan yang dapat diterapkan pada sistem
kelistrikan rumah yang digunakan saat ini sehingga dapat mengurangi efek rumah
kaca dan akan memberi nilai keekonomian dari penggunakan energi matahari

tersebut.

Universitas Indonesia
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13

Pembatasan M asalah

Pembuatan sistem monitoring daya pada rumah cerdas yang dapat diakses

dengan browser internet eksplorer pada jaringan LAN atau WAN. Pendlitian

mencakup permasal ahan tentang :

14

Penjabaran cara pengambilan data daya dari power meter yang dihubungkan
dengan Human Machine Interface(HM1) pada PC.

Pemrograman software HMI dan pengujian pengambilan data dari power

meter.

Demo Plant Sistem monitoring daya pada jaringan LAN atau WAN dengan

browser internet eksplorer.

Sistematika Penulisan

Bab 1

Bab 2

Bab 3

Bab 4

Bab 5

Pendahuluan, membahas latar belakang masalah, tujuan,
pembatasan masalah, peralatan dan bahan penelitian, sistematika

penulisan.

Tinjauan Pustaka, mempelgari dan membahas tentang karakteristik
Power meter dan HMI.

Menjelaskan tentang cara kerja plant, perencanaan dan

pemrograman pada sitem monitoring daya pada rumah cerdas.

Beris hasil eksperimen, pengambilan data dan studi kasus.

Hasil pengujian akan memaparkan kinerja kerja alat, penyebab
ketidaksempurnaan aat, kendala pembuatan softyware/program
berkaitan dengan hardware.

Beriss kesmpulan pendlitian dan saran-saran. Hal-hal yang
mungkin bisa dilakukan untuk memperbaiki kerja aat ataupun
memodifikasi alat agar menjadi lebih sempurna. Implementasi

perangkat lunak juga berpeluang lebih optimal.

Universitas Indonesia
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15 Metode Pendlitian
Metode penelitian dilakukan dengan beberapa cara untuk saling
melengkapi dan saling mendukung, antaralain:
= Metode Literatur tentang pembuatan HM I menggunakan software Indusoft.
= Percobaan/trial untuk pengambilan data dari power meter ke HMI.
= PC dihubungkan dengan kabel serial ke power meter. PC menampilkan
keseluruhan proses dengan keadaan sebenarnya dan waktu nyata (real-time).

Universitas Indonesia
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BAB 2
DASAR TEORI

2.1 Pengertian

Sistem Monitoring merupakan sebuah sistem yang mengumpulkan
informasi atau data-data dari lapangan dan kemudian mengirimkan-nya ke sebuah
komputer pusat yang akan mengatur dan mengontrol data-data tersebut. Ada dua
elemen dalam Aplikasi sistem monitoring, yaitu:
1.Proses/sistem yang akan dipantau dan dikontrol - bisa berupa power plant,
sistem pengairan, jaringan komputer, sistem lampu trafik lalu-lintas atau apa
saja[5].
2.Sebuah jaringan peralatan ‘cerdas’ dengan antarmuka ke sistem melalui sensor

dan luaran control[5].

——

4

|

=y
<

Gambar 2. 1. Konfigurasi Hardware [4]

Fungsi Dari Sistem Sistem Monitoring adalah :
1. DataAcquisition

Fungsi akuisisi data ini menerima dan mengambil data dari peralatan di
lapangan ( RTU ). Fungsi ini merupakan hasil komunikasi dengan Front End
Computer yang bertugas untuk melakukan komunikasi secara serentak dengan

berbagai Remote Terminal Unit dengan protocol yang berbedal[1].

UniversitasIndonesia
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2. Event Processing

Event Processing adalah proses yang sangat penting pada suatu control
centre dimana hasil proses ini akan memberitahukan semua kejadian yang terjadi
pada sistem telekontrol, sistem telekomunikasi , data processing dan lain-lain
sehingga dapat dimonitor[1].
3. Data Calculation

Data Calculation merupakan analisa data yang telah dirubah dalam bentuk
format standar tentang suatu besaran tertentu. Data-data hasil calculation akan
dilengkapi dengan berbagai atribut yang tergantung dari hasil checking yang
dilakukan, atribut-atribut ini akan menentukan proses atau perhitungan lebih
lanjut yang diperlukan.
4. Treshold Overshoot Monitoring

Overshoot monitoring berfungsi untuk memeriksa besaran-besaran tertentu
dari hasil akuisisi data ataupun perhitungan-perhitungan apakah terdapat data
yang melebihi atau kurang dari batas-batas harga yang telah ditentukan atau diset
sebelumnya. Keadaan overshoot dapat dideteksi dengan memberikan alarm[1].
5. Record Keeping
Fungsi record keeping ini bertujuan untuk :

1. Menyimpan data baik sebelum maupun sesudah setiap kejadian operasi
yang terjadi sehingga dapat dilakukan analisa lebih lanjut.

2. Membuat data-data statistik untuk keperluan peramalan-peramalan. Untuk
menyimpan status jaringan untuk kegunaan studi evaluasi jaringan atas
system pengoperasian yang sudah lewat.

3. Untuk memberikan layanan pada operator mengikuti besaran-besaran

numeris, ataupun unit-unit dengan periode waktu yang diinginkan.

6. Human Machine Interface(HMI)

Human Machine Interface adalah salah satu perangkat sistem
pengendalian yang sangat penting untuk memungkinkan Dispatcher berdialog
dengan sistem aplikasi. Interaksi antara Dispatcher dengan subsistem control
center[3].

Universitas Indonesia
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7. Logging

Dipergunakan untuk membuat Historical Data Files untuk setiap kejadian
yang terjadi pada sistem dan berguna untuk keperluan pemeliharaan ataupun
review data-data sebelum dan sesudah kejadian.
8. Reporting

Reporting atau laporan yaitu sarana untuk mencetak laporan-laporan
tentang operasi hasil pengukuran termasuk laporan tiap jam, harian , mingguan ,

bulanan ataupun untuk laporan tahunan.

2.2 Komponen utama pada Sistem Monitoring

Pada umumnya sistem Sistem Monitoring memiliki 4 Komponen Penting:

1. Sensor perangkat electronics baik yang analog maupun digital dan relai kontrol
yang langsung berhubungan dengan berbagai macam aktuator pada sistem yang
dikontrol. Contoh dari sensor adalah Sensor Suhu, Sensor Pressure, Sensor Aliran,
dli[5].

#R
“E- ﬁ LI,

Gambar 2.2 contoh sensor

2. RTUs (Remote Telemetry Units). Merupakan unit-unit “komputer” kecil
(mini), maksudnya sebuah unit yang dilengkapi dengan sistem mandiri seperti
sebuah komputer, yang ditempatkan pada lokasi dan tempat-tempat tertentu di
lapangan. RTU bertindak sebagai pengumpul data lokal yang mendapatkan
datanya dari sensor-sensor dan mengirimkan perintah langsung ke peralatan di
lapangan. Contoh dari RTU adalah PLC, Mikrokontroller, Flow Computer, Power
Meter, dlI[5].

Gambar 2.3 Contoh RTU
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3. MTU (Master Terminal Unit). Merupakan perangkat electronics berupa
computer(PC) yang digunakan sebagai pengolah pusat dari sistem monitoring.
Unit master ini menyediakan HMI (Human Machine Interface) bagi pengguna,
dan secara otomatis mengatur sistem sesuai dengan masukan-masukan (dari

sensor) yang diterima.

Gambar 2.4 Personal Computer(PC) sebagai MTU

4. Jaringan komunikas, merupakan medium yang menghubungkan unit Master
Terminal Unit(MTU) dengan RTU-RTU di lapangan.

2.3 Human Machine Interface(HMI)
2.3.1 Pengertian

Salah satu software Sistem Monitoring yang sangat compatible digunakan
berbasis web adalah Indusoft. Software tersebut berfungsi sebagai Human
Machine Interface(HMI). Istilah HMI muncul sebagai interface antara manusia
dengan mesin, sehingga manusia dengan mudah dapat mengawasi dan

mengendalikan plant melalui PC

2.3.2 Fitur-fitur HMI
Untuk mewujudkan suatu HMI yang baik, maka diperlukan batasan atau

standar dalam pembuatannya. Berikut ini hierarki dari display grafik suatu HMI.
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Gambar 2.5 Hierarki HMI

1. Main Menu

Main menu adalah tampilan awal untuk memasuki display. Untuk kebutuhan
sekuriti bisa diberi password.

2. Plant Overview

Gambaran grafis dari keseluruhan sistem, memiliki link navigasi ke berbagai
group lokal plant.

3. Area Graphics

Menampilkan detail dari keseluruhan proses beserta peralatannya dalam area plant
tertentu.

4. Control Display

Untuk melakukan pengendalian output di plant dari software. Selain itu, control
display juga memberikan ruang atau field bagi input dari operator.

5. Setpoint Display

Untuk melihat dan mengatur semua setpoint dari sistem kontrol pada area tertentu.
6. Trend Display

Memberikan tampilan grafis dari variabel proses.

7.  Alarm Summary Display

Menampilkan daftar alarm dari variabel proses yang ada.

8. Report
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Menampilkan report tentang suatu perhitungan dari proses variabel pada sistem

kontrol.

2.4 Protokol Komunikasi
Protokol komunikasi adalah peralatan yang menghubungkan antara

Remote Terminal Unit dengan Computer untuk komunikasi data.

i

K fﬁ:—}\"
7

Gambar 2.6 Kabel serial dan TCP/IP

Beberapa Protokol Yang Umum Digunakan :
1. (melalui Serial (rs232, r485))

- Modbus

- Profibus

- [EC'101

- DNP3

- 10 Server

- OPC

MONITORI NG (Vijeo Citect 7.0)

- Modbus Protocol

Inverter LG iG5 Motor 3 Phase
PLC LG GlofaGM7 =T =l

Modbus Protocol

m RS-485

Gambar 2.7 Konfigurasi sistem menggunakan protokol komunikasi serial
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2. (Méalui Ethernet/TCP 1 P)
-1EC 104

- Modbus TCP

- Profibus TCP

- DNP TCP

- 10 Server

- OPC

||| SCADA Eyitem

Gambar 2.8 Konfigurasi sistem menggunakan protokol komunikasi
Ethernet(TCP/IP)

Modbus protocol (berasal dari singkatan ‘Modicon Bus') yang awalnya
dikembangkan oleh Modicon (Sekarang Schneider Automation) pada akhir
dekade 1970-an, dimana telah mengalami perkembangan mulai dari Modbus
dimana ada satu yang bertindak sebagai Modbus Master dan Modbus Slave
(sering disebut sebagai Modbus RTU). Karena diperlukan komunikasi dalam
bentuk teks, maka dibuat pula Modbus ASCII, yang kemudian karena tuntutan
kecepatan dikembangkan pula Modbus Plus. Dengan perkembangan teknologi
jaringan yang menggunakan Ethernet dan TCP/IP, maka Modbus dibungkus
(encapsulated) untuk bisa ditransmisikan melalui Ethernet dan muncul dengan
nama Modbus/TCP[7].
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Gambar 2.9 Contoh Tampilan Menu

Gambar 2.10 Contoh tampilan overview[9]
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Gambar 2.11 Contoh tampilan proses|9]
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Gambar 2.12 contoh tampilan trend
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Gambar 2.13 contoh tampilan alarm
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Gambar 2.15 Contoh tampilan menu report[5]
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BAB 3
PERANCANGAN SISTEM

3.1 Pendahuluan

Sistem Monitoring berfungsi sebagai monitoring daya yang dihasilkan
oleh solar cell dan PLN pada rumah cerdas. HMI tersebut dapat diakses melalui
jaringan LAN ataupun WAN dari perangkat lainnya seperti Laptop, Ipad, PDA,
dsb yang mempunyai browser Internet Explorer. Berikut adalah gambar sistem

arsitekture dari sistem monitoring pada sistem ini.

SYSTEM CONFIGURATIONS

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, IF (Va¢ PLN = Vac Solar Cell)

| and (F PLN = F Solar Cell)

| T T e — ———— = Then

| Kontaktor PLN= Close

Kontaktor Solar Cell = Close
Endif

220 VAC

DC - AC Converte

20V/

Solar Cell wv
Baterai Prime Batel Sekm

24VDC 24vDC

Gambar 3.1 Blok Diagram Sistem
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Dari gambar diatas ditunjukan bahwa terdapat PC Server yang berfungsi
sebagai HMI yang terkoneks dengan Power Meter yang berfungsi untuk
melakukan pengukuran parameter-parameter kelistrikan pada sistem ini. Selain
itu, melalui HMI tersebut, user dapat melakukan on/off yang menghubungkan
antara solar cell, PLN dan beban.

3.2 Perencanaan sistem
3.2.1 Perencanaan Hardware

Pada sistem ini hardware terdiri dari Power Meter, Kabel komunikas RS
485, Modem LAN/WAN, PC Client dan HMI PC Server. Fungs dari hardware
tersebut adal ah sebagai berikut :
3.2.1.1 Pengaturan konfigurasi Power M eter

Berfungsl sebagal pengukur arusitegangan,daya, dan parameter listrik
lainnya yang dihasilkan dari solar cell. Tegangan yang dapat diukur oleh Power
Meter ini adalah tegangan AC sampal 600 Vac. Untuk melakukan pengukuran,
Power meter akan dihubungkan dengan Trafo PT(voltage Transformer),
CT(Current Transformer) yang dipasang pada jalur Ling2]. Berikut adalah
gambar Power Meter dan gambar pemasangan koneks kabel antara power meter
dengan trafo PT dan CT[8].

Gambar 3.2 Power Meter
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Gambar 3.3 Instalasi kabel pada power meter[7]

Power Meter yang digunakan menggunakan Merek Y ada dengan spesifikasi

sebagai berikut :

Parameter Yang dapat diukur :

* Tegangan (Ph-Ph/ Ph-N)

* Arus (Ph-Ph/ Ph-N)

* Daya Aktif

* Daya Reaktif

* Daya Nyata

* Power Factor

* Frekuens

* Arus Neutral

Data Harmonik :

* Tegangan Harmonik (Ph-Ph)

* Arus Harmonik (Ph-Ph)
Komputerisas :

* Memiliki 4 Interval waktu

* Memiliki data daya ekspor dan impor.
* Port Komunikasi menggunakan Modbus RS 485
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Pengkabelan :
* 3PAW (3 Phase 4 wire)
* 3P3W (3 Phase 3 wire)
* 1P2W (1 Phase 2 wire)
* 1P3W (1 Phase 3 wire)
* Menggunakan Rasio Transformator untuk CT dan PT.
3.3.1.2 Kabel Komunikasi RS 485

Berfungsi sebagai media komunikasi yang menghubungkan antara Power
Meter dan PC Server. Pada gambar Power Meter diatas (gambar 3.3) terlihat
terdapat port komunikasi data(+) dan data (-). Data tersebut dihubungkan dengan
kabel serial RS 485 yang kemudian nanti dihubungkan ke HMI PC Server dengan
konektor DB9.

Kabel Ini terhubung Terhubung dengan Port
dengan Port Komunikasi Serial pada HMI PC Server
pada Power Meter

Gambar 3.4 Kabel RS 485 beserta konektor DB9
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3.3.1.3 Modem LAN/WAN

Berfungsi sebaga switch atau hub yang digunakan sebaga media
komunikasi yang menghubungkan HMI PC Server dan PC Client pada jaringan
LAN/WAN. Modem yang digunakan pada sistem ini adalah Modem Linksys yang
dapat digunakan padajaringan WAN atau LAN. Dan yang terpenting dari modem
ini adalah terdapatnya Fowarding Port yang berguna apabila sistem ingin
dikembangkan lebih jauh. Dengan adanya forwarding port tersebut maka HMI
dapat diakses dengan Internet dari tempat manapun dengan syarat telah membeli

suatu domain tertentu.

Resat  WAN
Button Port

Gambar 3.5 Modem WAN/LAN

3.3.1.4 PC Client

Berfungsi untuk mengakses HMI pada PC Server dari tempat yang berbeda
melalui jaringan LAN/WAN. Untuk mengakses HMI tersebut hanya bisa
menggunakan browser Internet Explorer. PC Client ini dapat berupa Laptop,
Desktop, Ipad, PDA, dan perangkat lainnya. Berikut adalah syarat-syarat yang
harus dimiliki PC Client agar dapat mengakses HM1 pada PC Server :
* Dapat melakukan koneksi dengan jaringan LAN/WAN.
* Dapat melakukan pengaturan alamat IP.
* Memiliki Browser Internet Explorer, minimum internet explorer 6.0.
* Menggunakan operating windows dari microsoft, minimum windows 98.
Ketiga hal tersebut harus dapat dipenuhi oleh PC Client, jika salah satunya tidak
terpenuhi maka PC Client tidak akan dapat mengakses HMI pada PC Server.
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3.3.1.5PC Server HMI
Berfungsi sebaga HMI Server pada sistem monitoring. PC Server ini harus
seldu menyala untuk menampilkan data realtime dari Power Meter. Berikut
adalah syarat yang harus dimiliki olen PC Server agar dapat diinstall dengan
software Indusoft Web Studio 6.0[9] :
* Minimum Processor Pentium 1V.
* Operating System menggunakan software Microsoft.
* Minimum RAM 256MB, Rekomendasi 512M B atau diatasnya.
* Mempunyai Internet Explorer Minimum 6.0.
* Memiliki space hardisk minimum 500M B untuk diinstall.
* Mempunyai Ethernet adapter.
* VGA/SVGA minimum 64MB.

Kabel Serial RS 485 JA%J'T Pengukuran

Current Transformer

Voltage Transformer
Power Meter [ Smart House

Plant Sistem

o Bk . VEm

Gambar 3.6 Blok Diagram konfigurasi hardware Sistem

3.2.2 Pengaturan konfigurasi komunikasi Power Meter

Pada Power Meter yang digunakan, untuk mengambil data pengukuran dari
arus, tegangan, daya, dan parameter lainnya dari solar cell maka harus dilakukan
setting komunikas pada Power Meter. Hal-hal yang perlu dikonfigurasi adalah

sebagal berikut :
. |D/Com Port
. Baud rate
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. DataBits
. Stop Bits
. Parity

. Flow Control

New Channel - Communications

X

o >

Baud rate: | 3600 -

Data bits: ,ﬁ
Panity: 'm

Stap bits: * )
Flaws contral: 1N0ne Yl

[~ Use mode I+ Feport comm, ermars

[ Use Ethermet encapsulation

< Back I et > | Cancel J Help 1

Gambar 3.7 Pengaturan port komunikasi[9]

Konfigurasi komunikasi Power Meter akan dijadikan acuan untuk setting
komunikas pada software Indusoft yang berfungs sebagai HMI. Konfiguras
komunikasi pada software Indusoft harus sama dengan konfigurasi komunikasi
pada power meter, Ketika terjadi perbedaan konfigurasi komunikasi pada salah
satunya maka akan menyebabkan data pada power meter tidak dapat ditampilkan
padaHMI pada PC Server.

3.2.3 Perancangan software Human M achine I nterface(HM1)

Software yang digunakan untuk membuat HMI ini adalah Indusoft Web
Studio 6.0. Hasil rancangan diperlihatkan pada Gambar di bawah. Dalam HMI ini
akan ditampilkan seluruh data pengukuran dari Power Meter seperti Tegangan,
Arus, Daya Aktif, Daya Reaktif, Power Factor, dll[2]. Selain itu, melalui HMI ini
juga kita dapat On atau Off kontaktor yang berfungsi untuk mengaktifkan sumber
dari solar cell, PLN, dan untuk menghubungkan sumber pada beban dengan Bus
220 Vac yang ditunjukan pada gambar dibawah ini.

Daam pembuatan sistem monitoring ini ha terpenting yang harus
diketahui adalah bagaimana cara pengambilan data dari Power Meter.
Pengambilan Data dilakukan dengan protokol komunikasi Modbus menggunakan
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kabel serial komunikasi. Setelah mengetahui protokol yang digunakan untuk
pengambilan data dari power meter, maka kita harus mengetahu register/alamat
data-data yang ingin dibaca dari power meter. Data-data register/alamat tersebut
biasanya kita dapat dari datasheet manula power meter. Berikut adalah contoh

pengalamatan dari data-data power meter yang akan digunakan.
Tabel 3.1 Register/aamat data-data pada Power Meter[7].

) . Start ) 1 Data
Quantity Details | Reg | Size | Res. | Unit| Value range type
(Hex)
\oltage L1-N | 5B00 2 0,1 \ Unsigned
\oltage L2-N | 5B02 2 0,1 \% Unsigned
\oltage L3-N | 5B04 2 0,1 \ Unsigned
\oltage L1-L2 | 5B06 2 0,1 \ Unsigned
Voltage L3-L2 | 5B08 2 0,1 V Unsigned
Current B | 5B0C 2 0,01 A Unsigned
Current L2 S5BOE | 2 0,01 A Unsigned
Current L3 5810 | 2 0,01 | A Unsigned
Active power Total | 5B14 | 2 001 | W Signed
Active power L1 5B16 | 2 0,01 | W Signed
Active power 2 5B18 | 2 0,01 | W Signed
Active power L3 S5B1A | 2 0,01 | W Signed
Reactive Power Total |8B1C | 2 0.01 | var Signed
Reactive Power L 5B1E | 2 0,01.| var Signed
Reactive Power LZ 5B20 2 0,01 | var Signed
Reactive Power L3 5822 2 0,01 | var Signed
Apparent Power Total | 5B24 2 0,01 | VA Signed
Apparent Power g | 5B26 2 0,01 | VA Signed
Apparent Power L2 5B28 2 0,01 | VA Signed
Apparent Power L3 5B2A | 2 0,01 | VA Signed
Freguency 5B2C | 1 0,01 | Hz Unsigned
Phase angle power Total |5B2D | 1 0,1 ? -180° - +180° Signed

Quantity Details St?ﬁtegeg Size Res. Unit Data type
Active import Tariff 1 5170 4 0,01 KWh unsigned
Active import Tariff 2 5174 4 0,01 kWh unsigned
Active import Tariff 3 5178 4 0,01 kWh unsigned
Active import Tariff 4 517C 4 0,01 kWh unsigned
Reactive import Tariff 1 51B0 4 0,01 kvarh unsigned
Reactive import Tariff 2 51B4 4 0,01 kvarh unsigned
Reactive import Tariff 3 51B8 4 0,01 kvarh unsigned
Reactive import Tariff 4 51BC 4 0,01 kvarh unsigned

Setelah kita mengetahui register/alamat tersebut maka kita dapat membuat
variabel-variabel pada software indusoft, dan kemudian memasukkan
register/alamat tersebut pada variabel.
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Start

Enter
Username & Password

A

Username : Marshal
Password : 1234

Username : Umum
Password : 1111

Username : Engineer
Password : 4321

Tidak bisa Open/
Close Kontaktor

Akses Full Akses Full

Vv v

* Indusoft Web Studio membaca output dari Power Meter
* Indusoft Web Studio dapat melakukan perintah Open/Close Kontaktor

Y
Trend Alarm
* Daya Aktif * Over Voltage
* Daya Reaktif * Over Current
* Daya Nyata * Over Frequency
*Power Factor
* Tegangan
* Arus
* Frekuensi
A
Tampilkan data
pada Tampilan
HMI
v
End
Gambar 3.8 Flowchart Sistem

Dari Flowchart sistem diatas terlihat bahwa untuk dapat masuk pada HMI
tersebut hanya user tertentu sgja yang dapat mengaksesnya. Hal ini merupakan
standar keamanan sistem pada sebuah sistem monitoring agar seseorang yang
tidak berkepentingan tidak dapat melihat atupun mengakses data-data pada sistem.
Dari Flowchart diatas juga terdapat perbedaan tingkat keamanan antara user yang
satu dengan yang lainnya, sehingga setiap user yang terdaftar mempunyal batasan

masing-masing dalam mengakses data-data pada sistem ini.
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Data- data kelistrikan yang ditampilkan pada HMI semua berasal dari Power
Meter yang terhubung dengan PC Server menggunakan kabel serial RS 485.
Berikut adalah tampilan HMI pada sistem ini menggunakan software Indusoft
Web Studio 6.0.

Activation Time © Tag Name  Message

WEASUREMENT

MAINTENANCE

'SYSTEM ARCHITECTURE

Gambar 3.9 Tampilan HMI pada menu Overview

Menu ini menunjukan single diagram pada sistem ini. Selain itu, pada menu ini
user juga dapat melihata parameter-parameter kelistrikan seperti Daya Aktif,
Tegangan, Arus, dan Frekuensi. Gambar kotak putih bergaris merah menunjukan
kondis kontaktor on/off. Jika garis merah pada kotak putih berada pada posisi
horizontal maka kontaktor berada pada posisi off/ CB opened dan sebaliknya jika
garis merah berada pada posisi vertikal maka kontaktor berada pada posisi on/ CB
Closed. Outgoing feeder pada menu diatas berarti beban pada perangkat
listrik(Load).
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Menu ini menampilkan data-data yang diukur oleh Power Meter. Kita dapat

melihat nilai besaran mulai dari Tegangan, Arus, Daya Aktif, Daya Reaktif, Daya

Nyata, Frekuensi, Power Factor, Tegangan Harmonik, Arus Harmonik, Daya

Ekspor dan Daya Import.
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Gambar 3.11 Tampilan HMI pada menu Alarm status
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Gambar 3.12 Tampilan HMI pada menu Trend
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Pada Menu Alarm Status kita dapat melihat alarm yang timbul dari beberapa

parameter kelistrikan yang telah kita tentukan set point alarmnya. Pada Menu

Alarm biasanya terdapat dua bagian yaita aarm summary dan alarm history.
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Alarm summary menampilkan data alarm yang muncul pada saat sekarang,
sedangkan aarm history menunjukan data alarm sebelumnya. Pada software
indusoft kita hanya dapat melihat maksimal 1000 data alarm history. Menu Trend
padi tampilan HMI berfungsi untuk menampilkan grafik parameter-parameter
kelistrikan seperti Tegangan, Arus, Daya, Frekuens dan Power Faktor. Sama
dengan Menu alarm, Trend juga memiliki 2 bagian yaitu Trend Summary dan

historical yang fungsinya sama seperti pada menu alarm.

SYSTEM ARCHITECTURE

Gambar 3.13 Tampilan HMI pada menu Report

Menu report HM 1 berfungsi untuk menyimpan data yang diinginkan dalam bentuk
report ke dalam format .txt.
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Gambar 3.14 Tampilan HMI pada menu Sistem Arsitektur
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Gambar 3.15 Pengaturan | P pada software Indusoft
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Gambar 3.16 Script untuk pengaturan IP pada HMI software indusoft

Pada gambar diatas (gambar 3.16 dan 3.17) adalah bagian terpenting yang harus
dilakukan pada pembuatan software sistem monitoring menggunakan |ndusoft
agar dapat diakses melalui Web browser Internet Explorer. Pada gambar tersebut
(gambar 3.16), terlihat bahwa kita harus menentukan alamat |P dari HM| tersebut.
Alamat IP tersebut merupakan alamat IP yang akan kita akses pada nantinya
menggunakan browser web Internet Eplorer. Pada gambar 3.17 berisi script agar
HMI yang diakses oleh PC Client tampilannya sama dengan HM| pada PC Server.
3.2.4 Perancangan aksesHM| PC Server dari PC Client

Agar PC Client dapat mengakses HMI pada PC Server maka harus
dipastikan terlebih dahulu bahwa program HMI pada PC Server harus
running(berjalan) dan terkoneks dengan jaringan LAN/WAN. Setelah kita selesai
mengecek hal tersebut pada PC server maka langkah selanjutnya adalah kita
menghubungkan PC Client dengan jaringan LAN/WAN yang terhubung dengan
PC Server.

Universitas Indonesia

Rancang bangun..., Citra Marshal, FT Ul, 2012



31

Pengukuran

Current Transformer
Voltage Transformer

Smart House

[~ N

PC SERVER

Power Meter

T
|
|
|
|
|
} Kabel Serial RS 485
|
|
|
i
|
|
|
|

Plant Sistem

LAN / WAN

Internet

PC CLIENT

Support Web Brows
g

Gambar 3.17 Akses HMI menggunakan Laptop sebagai PC Client

Setelah PC Client terhubung dengan jaringan LAN/WAN maka kita harus
menentukan alamat |P pada PC Client. Berikut adalah cara pengaturan alamat 1P
menggunakan L aptop sebagai PC Client.

& &
Y% » ControlPanel » NetworkandInternet » Networkand Sharing Genter - | 42 seemch Sanel 2 -
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[ | | For the appropriate IP settings. fVMware Network Adapter
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& Lirk-Layer Topology Discovery Mapper O
& Link-Layer Topslogy Discovery Responder o ... - ) .
[ [ @ Use the following DNS server addresses: oo |
Desorption Preferred DNS server : oo Settings.
Transmission Cartrol Pretocal/Intemet Protocol. T -
wide area network protocol that provides commun L bl
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| ‘ ] validate settings upon exit [Fr=——r— ‘
oK
_ oK [ cancel
D Cabel serial = Windows XP o.. | - 073
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' B
Internet Protocel Version 4 (TCP/TPwd) Properties | 2 &|

General

You can get IP settings assigned automatically if your network supparts
this capability. Otherwise, you need to ask your network administrator
for the appropriate IP settings.

| Obtain an IP address automatically
‘@ Use the following IP address:

IP address: 192 . 168 . 1 . 99
Subnet mask: 255,255,255, 0
Default gateway:

[M% server address automatically
{@ Use the following DMS server addresses:

Preferred DMS server:

Alternate DMS server:

[T validate settings upon exit

| Ok ]| Caniel |

Gambar 3.18 Pengaturan | P pada L aptop menggunakan OS Windows 7

Setelah kita menentukan alamat IP pada PC Client maka kita harus mengecek
apakah PC Client terhubung dengan jaringan LAN/WAN. Untuk mengecek
koneks tersebut menggunakan laptop maka kita masuk ke Command prompt dan
menulis syntax seperti gambar dbawah. Berikut adalah cara untuk mengecek
apakah kita telah terhubung dengan jaringan LAN/WAN.

Eihdmmk ' ws\system3Zicmd exe
icrosoft Windows [Uersion 6.1.76081
opyright (c> 2887 Microsoft Corporation. All rights reserved.

C:sUzeprs marshalrping 192_168.1 .99

Pinging 192.168.1.99 with 32 hytes of data:

Reply from 1922_168.1.99: butes=32 time<{ims TIL=128
Reply from 122.168.1.99: bytes time<ims TTIL=128
Reply from 192.168.1.99: bhytes=32 time{imsz TTL=128
Reply from 122_.168.1.99: hytes=32 time<{ims TIL=128

Ping statistics for 192.168.1.99:
Packets: Sent = 4, Received = 4, Lost = B (B2 loss>,

fApproximate round trip times in milli-seconds:
Hinimum = @Bms. Maximum = Bmsz,. Average = Bms

C:“\Usersmarshal’>

Gambar 3.19 Pengecekan koneksi PC Client menggunakan command prompt

Universitas Indonesia

Rancang bangun..., Citra Marshal, FT Ul, 2012



33

Setelah memastikan PC Client terhubung dengan jaringan LAN/WAN tersebut,
maka |angkah selanjutnya adalah kita membuka browser Internet Explorer pada
PC Client dan menuliskan alamat IP dari HMI PC Server seperti gambar dibawah
ini. Alamat HMI PC Server pada sistem ini adalah 192.168.1.76.
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57 Favorites | 55 £ Suggested Sites v | Get More Add-ons v £ | Getting Started

(@ hittp://192168.1.76/ I Bov B v & v Pagev Safeyv Tooksv @v

LogOn ==

[ e

A le' | |2} Create PDF [ ] Foxit Me_:sagv?_sv &l Foxit On

X ﬁpdﬁurglf!-_ | Search 1|b ﬁfPE}FCreator dﬂ‘ean il Amazon | g Dptmns
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X Tools: . W~

- (ﬂ | (¥} DAEMON ™ ;EJ Astroburn Lite 4% Weathe
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Gambar 3.21 Penulisan alamat |P HMI PC Server pada alamat web pada | nternet Explorer

rLog Cn éjw

ser Mame: i| ok I
Pazzword: Cancel l

Gambar 3.22 Menu Login untuk akses masuk ke HMI PC Server
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Uszer Mame: |guest Ok,

Fazzword; Cancel

Gambar 3.23 Pengisian Username dan Password

Downloading file(s). ..

Gambar 3.24 Proses downloading file oleh PC Client ketika telah terhubung dengan HMI PC
Server

2 hitp:/i192.168.1. Tlstartup. him - Microsoft Internet Explorer

Fle  Edt Wiew Favortes Took Help

0. O HWREAG ;“Seanhj;?muntes = i‘?_ H-K 37
I

1921681, 76/skartup. htl

Activation Time | Tag Hame | Message ate ‘ F‘ﬁ
| T h B A oai 06/06/2011
09:46:26

OVERVIEW

MEASUREMENT
ALARM EVENT
'I:RENDS
REPORT

MAINTENANCE

SYSTEM

Gambar 3.25 Tampilan HMI pada PC Client

Gambar-gambar diatas (gambar 3.18 sampai gambar 3.26) menunjukan langkah-
langkah untuk masuk ke HMI pada PC Server oleh PC Client. Y ang terpenting

dari hal ini adalah bahwa PC Client harus benar-benar terhubung dengan jaringan
LAN/WAN yang terhubung pula dengan PC Server. Setelah hal tersebut terpenunhi
maka PC Client akan terhubung dengan HM|I pada PC Server.
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BAB 4
HASIL PENGUJIAN & DATA PENGUKURAN

4.1 Tampilan HMI pada PC
HMI yang dibuat pada sistem ini menggunakan software Indusoft Web

Studio 6.0. Dibawah ini adalah gambar fitur-fitur yang ditampilkan di HMI.

co—

Activation Time Tag Name Message State

m— ¢ | Do
il =

OVERVIEW
MEASUREMENT
ALARM
SMART HOUSE FOR SMART GRID TRENDS
REPORT

|
SYSTEM ARCHITECTURE|

.
Ry 70.86839 W
L

W |
LA 0s71151 A
‘

BUS LINE 220V / 50 Hz

; S 0000000 W_|
e E
Lee

Gambar 4.1 Tampilan menu Overview

Ketika kita telah memasukan Username & Password untuk masuk ke HMI
maka tampilan Overview akan muncul sebagai Page utama pada HMI aini.
Tampilan Overview ini menunjukan single diagram pada sistem ini. Dari gambar
single diagram diatas, kita dapat melihat bahwa terdapat 2 sumber listrik yaitu
PLN dan Solar Cell yang terhubung pada busbar 220VAC yang digunakan untuk
menyupla beban. Pada tampilan ini kita juga dapat melihat beberapa parameter
umum seperti Tegangan, Arus, Frekuensi, dan daya aktif yang ditunjukan oleh
PLN, Solar Cell dan Beban.
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A Application Name -

Activation Time © Tag Name Message

OVERVIEW

MEASUREMENT
ALARM
TRENDS
REPORT

SYSTEM ARCHITECTURE|

Gambar 4.2 Tampilan menu Pengukuran

Menu ini menampilkan parameter-parameter kelistrikan pada PLN, Solar
Cdl dan beban yang ingin diketahui oleh user secara lebih detail seperti
Tegangan, Arus, Frekuensi, Daya Aktif, reaktif, nyata, dil.
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Tag Name Message

.
<

Application Name -
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Daya PLN 37.16
Daya Solar Cell 81.06

Gambar 4.4 Tampilan menu grafik
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Activation Time © Tag Name Message

OVERVIEW
MEASUREMENT
ALARM
TRENDS
REPORT

SYSTEM ARCHITECTURE

Gambar 4.5 Tampilan menu report

Tampilan menu-menu pada HMI pada dasarnya dibuat berdasarkan
kebutuhan user dan beberapa standar umum yang pada umumnya digunakan pada
aplikass HMI. Pada sistem ini, ditampilkan tampilan HMI sederhana yang
selanjutnya dapat dikembangkan lagi berdasarkan kebutuhan user dan sistem yang

ingin dikembangkan.

4.2 Pengujian pembacaan data pengukuran di HM|

Pembacaan data dari power meter menggunakan software KEPServerEx
V4.210.367-U yang kemudian dikoneksikan dengan software HMI Indusoft Web
Studio 6.0. Protokol yang digunakan untuk pengambilan data ini menggunakan
protokol Modbus. Data yang ditampilkan pada HMI ini meliputi data Daya(Daya
Aktif, Reaktif,nyata), Arus, Tegangan, Frekuensi, Power Factor, Harmonik dan
beberapa data pelengkap lainnya.

Pada pengujian ini, beban diberikan suplai daya dari PV Simulator dan PLN.
Tegangan yang dihasilkan dari PV Simulator kemudian masuk ke Grid Tie
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Inverter lalu ke busbar 220V pada sistem. Daya yang terpakai di beban akan
terlihat pada Display Power Meter dan HM I pada PC.

Netral
® ®
Bus Line 220VAC /et
POWER
METER LOAD

Gambar 4.6 pengujian pembacaan beban

Pengujian dilakukan menggunakan beban lampu sebanyak 31 buah dengan daya

lampu 7 watt.

Gambar 4.7 Pembacaan power meter
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Gambar 4.8 Pembacaan power meter saat terhubung oleh PV Simulator & PLN tanpa diberikan
beban
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Gambar 4.9 Pembacaan power meter saat terhubung oleh PV Simulator & PLN. Karena Daya
beban yang terlalu besar menyebabkan PV tidak mampu memenuhi daya yang kemudian dibantu

oleh PLN(ditunjukan oleh nilai negatif pada paramter daya (Waitt))

()

Gambar 4.11 Pengujian beban dengan 2 lampu
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Gambar 4.12 Pengujian beban dengan 4 lampu

p N\

Gambar 4.13 Pengujian beban dengan 12 lampu
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Gambar 4.14 Tampilan data pengukuran beban pada software KEPServerEx V4.210.367-U
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Gambar 4.15 Tampilan data pengukuran beban pada software KEPServerEx V4.210.367-U
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Gambar 4.17 Tampilan data pengukuran beban pada software KEPServerEx V4.210.367-U
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Tabel 4.1 Pengukuran pengujian beban

Daya Aktif (Watt) | Jumlah beban lampu (buah)
87,64 0
61,97 2
52,45 4
45,63 6
36,51 8
31,65 10
19,97 12
11,54 14
0 16
-8,2 18
-17,7 20
-25,56 22
-37,31 24
-52,50 26
-61,07 28
-75,18 31

Daya lampu bernilai 87,64 watt menunjukan bahwa daya tersebut adalah daya
yang dihasilkan Solar Cell yang kemudian disuplai ke busline 220VAC. Dari data
pada tabel 4.1, terlihat bahwa daya bernilai positif ketika beban lampu berjumlah
16 buah. Data daya bernilai negatif menunjukan bahwa daya yang disupla oleh
solar cell sudah tidak cukup untuk memenuhi daya pada beban, sehingga daya
yang bernilai negatif tersebut menunjukan besarnya daya yang di supply oleh
PLN. Data-data daya tersebutlah yang pada akhirnya dapat dijadikan sebagai
acuan untuk perhitungan jual beli daya listrik pada smart house yang didasarkan

juga dengan peraturan jual beli dayalistrik di indonesia
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4.3 Pengujian akses Konekss HMI pada Jaringan LAN/WAN

Pada pengujian koneks digunakan 2 buah laptop yang digunakan untuk
mengakses HMI Server pada jaringan LAN/WAN. Untuk dapat masuk pada HMI
Server menggunakan Username & Password yang telah di set oleh Administrator.
PC ataupun Laptop yang digunakan harus berbasis OS Windows dan harus
menggunakan browser Internet Explorer.

HMI dengan software Indusoft Web Studio

e
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BAB 5
KESIMPULAN

Berdasarkan data dan analisa hasil pengujian yang telah diperoleh dengan bantuan

softwar e Indusoft web studio 6.0, maka dapat disimpulkan bahwa :

1. Ketika tidak terdapat beban pada sistem, maka daya yang dihasilkan dari PV
Simulator akan langsung dikirim(Ekspor) ke PLN.

2. Ketika daya yang dihasilkan oleh PV Simulator tidak mampu memenuhi kebutuhan
daya pada beban, maka PLN akan langsung mensuplai daya pada beban.

3. Pembacaan Arus pada rating daya yang rendah(1000W) akan menyebabkan
pembacaan daya tidak presisi,. Hal ini terjadi dikarenakan rasio dari Trafo CT yang
cukup besar yaitu (30/5)A. Oleh karena itu, pembacaan power meter akan terlihat
presisi ketika daya mensupla beban dengan daya besar.

4. Untuk melakukan koneks ke PC HMI server dari PC Client harus menggunakan
browser Internet Explorer. Akses hanya dapat dilakukan oleh user yang mempunyai

otoritas untuk akses ke HMI.
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