Lampiran 1
Flowchart perangkat 1

LAMPIRAN

START

Inisialisasi :

- Serial

- LCD [2C

- PEERIDDAT

- LoRa (433 mMHz)

- Tombol & Buzzer

Tombol Sistem
Di Tekan

Sensor PZEM
Baca Milai Arus
11,123

l

Hitung Rata-rata
Arus
Hitung Deviaci (%)

|

Tampilkan Milai Arus
11,1215 dan Max
Deviasi di LCD

Max
Deviasi
=10 %

Buzzerr
OFF

Buzzerr
oM

l

Kirims Milai Arus 11,12,13
dan Deviasi Terbesar
melalui LoRa
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Lampiran 2
Flowchart perangkat 2

START

Inisialisasi:

- LCD 12C

- LoRa (433 MHz)
- Sensor ZMPT
-Tombaol

- Pin dan Relay

!

Lora 2 Menerima
Data dari Lora 1

!

LCD Menampilkan
Nilai Arus Phasa R,5.dan T
Persentase Max.Deviasi

TIDAK
Max Deviasi

>10%

YA

L

Cek Nilai Arus Untuk
menentukan:
- Phasa dgn arus tertinggi =
phasa existing | asal beban)
- Phasa dgn arus terendah =
phasa tujuan | target
pemimdahan)

!

Relay
OFF

¥

Y

Lakukan pemerataan
beban :

MNyalakan MCB Pengaman
Patong /putus sebagian
beban phasa Existing

TIDAK

Tegangan
< 1 walt

Relay ON dan Reset
Timer OFF

v

Hubungkan sebagiam

Beban Phasa exsisting

dengan phasa tujuan
S8 CAra permansn

Matikan MCB
(pengaman)

!

Hubungkan Jumper A ke Netral
Hubungkan Jumpear B ke Phasa
Tujuan

Hubungkan Jumper C ke Phasa

- Lepas Jumper C dari Phasa
Exsisting

- Lepas Jumper B dari Phasa
Tujuan

- Lepas Jumper A dari Metral

Emsistimg
+
Tekan Saklar sistem
ke Posisi [ V')

Sensor ZIMPT membaca
tegangan

LCD Menampilkan
Nilai Tegangan dan status
Relay

Relay OMN dan

Reset Timer OFF

/Telﬂn Sa‘lltar sistem/
ke Posisi (1)
!

LCD Menampilkan
Nilai Arus Phasa R, 5, dan T
Persentase Max.Deviasi

TIDAK

Max Deviasi
>10%

END

134



135

Lampiran 3

Diagram instalasi perangkat 1

LEDA004- LY

P8 START SYSTEM

T
SAKLAR SILENTDUZITR

BUITER MAX DEV
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Lampiran 4

Diagram instalasi perangkat 2

BAT 3,7 VOLT

MODUL STEP DOWN 3,3V

18650 battery - [MF® [T I E _i@@

B () (B e

SAKLAR ON OFF

2 - ®

m _ - - R -4 Leal 3]

3 18650 battery N - ANV LED INDIKATOR RELAY

3 SSR_10DD _ MCB 1 PHASE MCB 1 PHASE
g 18650 Um:nm_..(_ e ““ e Mae |

= -

J.W S

MODUL CHARGER

saklar pull up

LCD2004-12C2

. _‘

fritzing
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Lampiran 5
Kesediaan pembimbing I

SURAT KESEDIAAN MEMBIMBING TUGAS AKHIR

Yang bertanda tangan dibawah ini :
Nama :M. Sobri Sungkar, M. Kom
NIPY :09.012.144
Jabatan : Dosen Tetap Prodi DIII Teknik Elektronika

Dengan ini menyatakan bersedia menjadi pembimbing I pada Tugas Akhir Mahasiswa
berikut :

Nama : Dwi Arief Sofandy
NIM : 23014002
Program Studi : DIII Teknik Elektronika

Judul LaporanTugas Akhir  : ALAT BANTU PEMERATAAN BEBAN
TRAFO DISTRIBUSI PLN BERBASIS
10T

Demikian pernyataan ini dibuat agar dapat dilaksanakan sebagaimana mestinya

Tegal, | Juli 2025

Mengetahui Calon Dosen Pembimbing |
Ka. Prodi DIII Telgnvi]g Blgkn'onika
Politeknik Harapan Beysama Tegal

no. M Sobri Sungkar, M. Kom
NIPY. 09.015.282 NIPY. 09.012.144
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Lampiran 6
Kesediaan pembimbing II

SURAT KESEDIAAN MEMBIMBING TUGAS AKHIR

Yang bertanda tangan dibawah ini :
Nama : Ulil Albab, M. T
NIPY :04.015.271
Jabatan : Dosen Tetap Prodi DIII Teknik Elektronika

Dengan ini menyatakan bersedia menjadi pembimbing I pada Tugas Akhir Mahasiswa
berikut :

Nama : Dwi Arief Sofandy
NIM : 23014002
Program Studi : DIII Teknik Elektronika

Judul LaporanTugas Akhir  : ALAT BANTU PEMERATAAN BEBAN
TRAFO DISTRIBUSI PLN BERBASIS
10T

Demikian pernyataan ini dibuat agar dapat dilaksanakan sebagaimana mestinya

Tegal, { Juli 2025

Mengetahui Calon Dosen Pembimbing I1
Ka. Prodi DIII Tekmk Elj-.ktmmka

y Ulil Albab, M. T
NIPY. 09. OIS 282 NIPY. 04.015.271
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Lampiran 7
Form bimbingan pembimbing |

FORM BIMBINGAN
TUGAS AKHIR
NAMA Dt ARIEP SOfANDY =
NIM Pttt L T O s A A
JUDULTA .. ACAT BaNTu  PEMERATAAN REBAN TRAfO
LDIsTRIBUC! O AN BERBASIS fOT
1
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o munr'f-m'v , real-fieme, e or
vangan olitults miriag .
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- &rmajan produk /
© pombuatan dtagram «hr

[ embuatan  rangktian 10 falei prookie

5 &&‘/k/ofu . Ly coba Funge md
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Lampiran 8

Form bimbingan pembimbing II

FORM BIMBINGAN
TUGAS AKHIR

NAMA . Dwe AMEF sof ANy

T N T T ————

NIM -.23014002

JUDULTA - JALAT _BANTL PEMERATAAN _ BEBAN TRAfO
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Lampiran 9
Penilaian bimbingan tugas akhir

PENILAIAN BIMBINGAN TUGAS AKHIR INDIVIDU

Judul :"Alat Bantu Pemerataan Beban Trafo Distribusi PLN Berbasis 10T"
Nama - Dwi Arief Sofandy
NIM £ 23014002

Program Studi : Teknik Elektronika
L. Nilai Bimbingan Tugas Akhir ( Pembimbing I )

No Unsur yang dinilai Nilai
1 | Kedisiplinan dalam bimbingan 90
2 | Kretivitas Pemecahan dalam bimbingan 90
3 | Penguasaan Materi Tugas Akhir 9o
4 | Kelengkapan dan Referensi Tugas Akhir 90

Total Nilai = ( Jumiah Nilai ) : 90
4

Il Nilai Bimbingan Tugas Akhir ( Pembimbing I1 )

No Unsur yang dinilai Nilai
1 | Kedisiplinan dalam bimbingan Jo
2 | Kretivitas Pemecahan dalam bimbingan J0
3 | Penguasaan Materi Tugas Akhir 90
4 | Kelengkapan dan Referensi Tugas Akhir 8o

Total Nilai = ¢ Jumlah Nilai )

P 97‘,5"

Nilai bimbingan = ( Total Nilai Pembimbing | + Total Nilai Pembimbing 2 )
2

- 88,718
Tegal, | Juli 2025
Mengetahui
Pembimbing | Pembimbing 11
K lil Albab, M

NIPY. 09.012.144 NIPY. 04.015.271



Lampiran 10
Dokumentasi pengerjaan tugas akhir
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27 Ap
Jalan Samadikun
“Debong Kidul
Kecamnatan Tegal Selatan
Kota Tegal
Jawa Tengah

14.Juh 2025 1663.33
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Lampiran 11

Form revisi ujian tugas akhir ketua penguji

FORM REVISI

UJIAN TUGAS AKHIR

NAMA : DWI1 ARIEF SOFANDY

NIM : 23014002

JUDUL TA : RANCANG BANGUN ALAT PEMERATAAN
BEBAN TRAFO DISTRIBUSI PLN BERBASSIS
MIKROKONTROLER ESP 32

No | Hari / Tanggal Uraian
W yr Bas k' Sofve o~ |
8 /7 ol

%1/79m

a-vr’\i }3,.’ ’V.’T\/_‘f“-" ’
Jles ¢ bart Ao )dﬂrls..ha

At

Ketua Pepgujj

Qirom, S.Pd, MT.
NIPY. 09.015.281
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Lampiran 12
Form revisi ujian tugas akhir penguji I

FORM REVISI

UJIAN TUGAS AKHIR

NAMA : DWI ARIEF SOFANDY

NIM : 23014002

JUDULTA : RANCANG BANGUN ALAT PEMERATAAN
BEBAN TRAFO DISTRIBUSI PLN BERBASSIS
MIKROKONTROLER ESP 32

No | Hari/ Tanggal

Uraian Tanda Tangan

progk

W02 PUS| Ao Gy fopran st %,/—

Penguji 1

M. Adias Sabara, M Kom.

NIPY. 03.014.270
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Lampiran 13

Form revisi ujian tugas akhir penguji 11

FORM REVISI

UJIAN TUGAS AKHIR

NAMA : DWI ARIEF SOFANDY

NIM : 23014002

JUDUL TA : RANCANG BANGUN ALAT PEMERATAAN

BEBAN TRAFO DISTRIBUSI PLN BERBASSIS
MIKROKONTROLER ESP 32

No | Hari/ Tanggal

Uraian

Tanda Tangan
ya)

} | fewn, 28 4
TRy 7’

Autfn-&-v-

Penguji 2
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Lampiran 14

Instrumen penelitian observasi

PEDOMAN OBSERVASI

147

Dalam upaya memperoleh data, pada penelitian ini menggunakan observasi

untuk melakukan pengkajian data secara mendalam. Berikut ini merupakan

pedoman observasi yang dilakukan dengan cara mengamati kondisi lapangan di

PLN Tegal Timur dan RS. Mitra Siaga Tegal terkait ketidakseimbangan beban

trafo.

A. Ceklist Observasi

Nama Pengamat

Lokasi Observasi

Tanggal Observasi

: Dwi Arief Sofandy
: PLN Tegal Timur

RS. Mitra Siaga Tegal
: 12-14 Mei 2025

B. Lembar Observasi

. Objek
Lokasi Tanggal an Hasil Pengamatan Keterangan
Observasi g8 yang g Tambahan
Diamati
PLN . .| Kondisi Terdapat beberapa Beban phasa R
12 Mei trafo dengan . .
Tegal trafo . terlihat lebih
) 2025 NS pembebanan tidak L
Timur distribusi tinggi
merata antar phasa
Prosedur Petugas melakukan | Tidak ada
PLN . .
Teoal 12 Mei | penanganan | pengukuran arus sistem
°& 2025 ketidakseim | secara manual otomatis untuk
Timur S
bangan dengan clamp meter | redistribusi
. . Terdapat Penggunaan
RS Mitra | .| Sistem P sEun:
. 13 Mei C penggunaan beban alat medis
Siaga distribusi .
2025 . satu phasa yang mayoritas satu
Tegal internal .
dominan phasa
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Objek

Lokasi . Keterangan
Observasi Tanggal yang Hasil Pengamatan Tambahan
Diamati
RS Mitra | . : Dampak : Terdapat fluktuasi Berpotensi
. 13 Mei | ketidakseim . mengganggu
Siaga 2025 b tegangan di beberapa Lt
Tegal angan titik outlet listrik peraatan
beban medis
Belum
PLN . .| Ketersediaa | Peralatan pengalihan | menggunakan
14 Mei . . .
Tegal 2025 n peralatan | beban masih bersifat | sistem
Timur teknis manual berbasis
mikrokontroler
RS Mitra | Respons Penanganan masih Butuh sistem
. 14 Mei : bergantung pada yang
Siaga teknis saat . .
Tegal 2025 gangguan laporan manual dari | mendeteksi
petugas rumah sakit | lebih awal
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Lampiran 15
Instrumen penelitian wawancara

PEDOMAN WAWANCARA

Berikut ini merupakan pedoman wawancara yang ditunjukan kepada

responden / informan yang berkaitan dengan ketidakseimbangan beban trafo yang

akan diteliti .

A. Daftar Pertanyaan Wawancara

d.

Bagaimana kondisi umum distribusi listrik atau sistem kelistrikan di lokasi
kerja Anda saat ini?

Apa saja kendala yang sering dihadapi terkait pembagian beban atau
ketidakseimbangan antar phasa?

Seberapa sering terjadi ketidakseimbangan beban pada sistem Anda?
Bagaimana proses penanganan dilakukan saat terjadi ketidakseimbangan
beban?

Apakah sudah tersedia alat bantu untuk membantu proses pemerataan atau
pemantauan beban?

Apa dampak teknis yang ditimbulkan apabila beban tidak seimbang
dibiarkan dalam waktu lama?

Fitur seperti apa yang menurut Anda penting untuk ada dalam alat bantu
pemerataan beban?

Apakah pengalihan beban secara otomatis bisa membantu efisiensi kerja

teknisi?



150

B. Transkip Wawancara

Pada wawancara kali ini dilakukan di dua tempat perusahaan yaitu PLN

Tegal Timur dan RS. Mitra Siaga Tegal, dengan narasumber atau responden

yang sudah bekerja lebih dari 1 tahun dan menguasai bidangnya.

Hasil awancara dengan narasumber dari PLN Tegal Timur :

1. Identitas Narasumber

Nama : Subhanto

Jabatan : Teknisi Pemeliharaan Jaringan
Instansi : PLN ULP Tegal Timur
Tempat Wawancara : Kantor PLN ULP Tegal Timur
Tanggal Wawancara : 12 Mei 2025

Metode Wawancara

Durasi Wawancara

2. Ringkasan Hasil Wawancara

: Tatap muka langsung

: +30 menit

No

Pertanyaan

Ringkasan Jawaban
Narasumber

Apa saja kendala yang sering
dihadapi terkait pembagian
beban pada trafo distribusi?

Ketidakseimbangan beban

sering terjadi karena mayoritas
pelanggan menggunakan beban
satu phasa secara tidak merata.

Seberapa sering terjadi
ketidakseimbangan beban antar
phasa di wilayah kerja Anda?

Hampir setiap minggu
ditemukan trafo dengan
pembebanan yang dominan di
salah satu phasa, terutama di
daerah padat penduduk.

Bagaimana proses penanganan
ketidakseimbangan beban
dilakukan saat ini?

Masih manual. Petugas
melakukan pengukuran beban
dengan clamp meter, lalu
melakukan pemindahan
koneksi pelanggan ke phasa
yang lebih ringan jika
diperlukan.
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Ringkasan Jawaban

No Pertanyaan Narasumber
Apakah terdapat alat bantu atau g;?;l]ljaadﬁossfst?ﬁ;lzskma?ls'
4 | sistem otomatis yang digunakan P
saat ini? berdasarkan laporan lapangan
) dan analisa petugas.
Apa dampak teknis dari Tr‘afo m.e“j adi cepat panas,
5 | ketidakseimbangan beban jika ifgegitlﬁ;nuﬁ?;g;&?.sﬁm
dibiarkan dalam waktu lama? yeod J
overloading terus berulang.
Perangkat yang bisa
Menurut Anda, fitur seperti apa | mendeteksi besar arus tiap
6 | yang dibutuhkan dalam alat phasa dan bisa langsung
bantu pemerataan beban? mengalihkan beban secara
otomatis sangat membantu.
Apakah pengalihan beban Sangat membantu, terutama di
7 | otomatis akan memudahkan daerah yang sulit dijangkau
ekeriaan tekmisi? atau membutuhkan respon
PEKEt] ' cepat.
Apa kendala utama dalam Umumnya dar‘i .SiSi biaya,
8 | implementasi alat baru di sistem pelatihan teknisi, dan

distribusi PLN?

keandalan perangkat di kondisi
lapangan yang bervariasi.

Peneliti

( Dwi Arief Sofandy)

Narasumbper
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Hasil wawancara dengan narasumber dari RS. Mitra Siaga Tegal

1. Identitas Narasumber

Nama : Mustain

Jabatan :Teknisi Pemeliharaan Listrik RS.
Instansi : RS Mitra Siaga Tegal

Tempat Wawancara : Ruang Teknik RS Mitra Siaga Tegal
Tanggal Wawancara : 13 Mei 2025

Metode Wawancara : Tatap muka langsung

Durasi Wawancara : 30 menit

1. Ringkasan Hasil Wawancara

Ringkasan Jawaban
Narasumber
Sistem distribusi menggunakan
Bagaimana sistem distribusi | trafo distribusi dari PLN dan
1 | listrik di RS Mitra Siaga saat | panel utama yang menyuplai
ini? beberapa panel sub di setiap
zona rumabh sakit.
Apakah pernah mengalami Ya, sering 'kah chterpukan
. tegangan tidak stabil pada
masalah akibat .
2 ) . beberapa titik, terutama saat
ketidakseimbangan beban .
antar phasa? penggunaan alat medis berdaya
' besar seperti AC, inkubator, dll.
Biasanya menggunakan clamp

No Pertanyaan

Bagaimana proses meter untuk mengecek arus tiap
3 | 1dentifikasi beban dilakukan phasa, lalu analisa dilakukan
saat terjadi gangguan? secara manual. Kadang perlu

beberapa kali pengecekan ulang.
Belum ada. Semua proses
pemerataan beban masih

Apakah sudah pernah
menggunakan alat bantu

4 . . dilakukan secara manual dan
otomatis untuk mendeteksi biasanya menunggu laporan
i ?
atau mengalihkan beban’ gangeuan terlebih dahulu,
Apa saja dampak yang Teganggn drop atau naik di sqtu
dirasakan ketika teriadi phasa bisa membuat alat medis
5 4 tidak bekerja optimal. Beberapa

ketidakseimbangan beban di

rumah sakit? alat sensitif terhadap perubahan

tegangan kecil sekalipun.
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Ringkasan Jawaban

No Pertanyaan Narasumber
Sangat membantu, apalagi jika
Bagaimana pendapat Anda bisa bekerja cepat dan tidak
6 jika terdapat alat yang bisa mengganggu sistem rumah sakit.
melakukan pengalihan beban | Alat seperti ini akan
secara otomatis? meningkatkan keamanan
operasional.
Harapannya ada alat yang
Apa harapan terhadap simpel, bisa langsung dipasang
7 pengembangan teknologi di panel, dan tetap aktif

pemerataan beban di rumah
sakit?

meskipun listrik padam.
Keamanan dan kestabilan sistem
jadi prioritas.

Peneliti

( Dwi Arief Sofandy)

Narasumber

( Mustain )




