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ABSTRAK

Pembuatan sistlem yang bisa memantau peralaatan tegangan tinggi berbasis Al
dan IOT sangat menarik untuk diimplementasikan. Pada penelitian ini, peneliti
merancang sistem untuk memantau suhu pada transformator 60 MVA menggunakan
kamera thermal AMG 8833. Hasil pemantauan yang dilakukan scara realtime akan
diolah untuk mendapatkan fitur persentase warna merah dan persentase warna sclain
merah. Gambar tersebut akan dijustifikasi oleh Al Single Perceptron apakah termaksud
kategori suhu tinggi/berbahaya atau suhu rendah/aman. Selanjutnya informasi tersebut
akan dilaporkan kepada petugas menggunakan platfrom Telegram. Hasil klasifikasi data
latih menghasilkan akurasi 90% untuk membedakan suhu tinggi/berbahaya dan suhu
rendah/aman. Sedangkan akurasi data uji (realtime monitoring sistem) sebesar 100%,
schingga sukses mengurangi mobilitas operator untuk memantau transformator yang
semula dilakukan secara langsung menggunakan thermo vision.

Kata Kunci: Single Perceptron, Arduino Uno R4 Wifi, AMG 8833, Transformator,
Gambar Thermal, Telegram.
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ABSTACT

The creation of a system that can monitor high voltage equipment based on Al
and IOT is very interesting to implement. In this study, researchers designed a system
to monitor the temperature of a 60 MVA transformer using an AMG 8833 thermal
camera. The results of the monitoring carried out in real time will be processed to obtain
the percentage of red and the percentage of colors other than red. The image will be
Jjustified by the Al Single Perceptron whether it is included in the high/dangerous
temperature category or low/safe temperature. Furthermore, this information will be
reported to officers using the Telegram platform. The results of the training data
classification produced an accuracy of 90% to distinguish between high/dangerous
temperatures and low/safe temperatures. While the accuracy of the test data (real-time
monitoring system) was 100%, so that it successfully reduced operator mobility to
monitor the transformer which was originally done directly using thermo vision.

Keywords: Single Perceptron, Arduino Uno R4 Wifi, AMG 8833, Transformer, Thermal
Image, Telegram.

Vi

Dipindai dengan CamScanner


https://v3.camscanner.com/user/download

KATA PENGANTAR

Puji syukur kehadirat Tuhan Yang Maha Esa karcna atas berkat dan rahmat-Nya
penulis dapat menyelesaikan Tugas Akhir yang berjudul: “RANCANG BANGUN
SISTEM PENDETEKSI DINI SUHU LEBIH PADA TRANFORMATOR 60
MVA BERBASIS MICROKONTROLER DAN IOT DI GARDU INDUK 150
KV SURABAYA SELATAN”. Tugas Akhir ini disusun scbagai persyaratan utama
dapat mencapai Gelar Serjana.

Penyusunan tugas akhir ini tidak akan berhasil tanpa adanya bantuan dan kerja
sama dari pihak lain. Oleh karena itu, kesempatan kali ini saya ingin mengucapkan
terima kasih scbesar-besarnya kepada semua pihak yang telah membantu dan
mendorong terwujudnya tugas akhir ini kepada:

1. Allah SWT atas segala limpahan rahmat-Nya schingga penulis dapat
melaksanakan menyelesaikan Tugas Akhir ini dengan baik.

2. Orang Tua kami tercinta yang selalu mendoakan dan memberikandukungan

semangat serta material.

Bapak Giovanni Dimas Prenata, S.T., M.T. dan ibu Izzah Aula Wardah., S.ST.,

M.EngSc. selaku dosen pembimbing, atas segala bimbingan, arahan serta saran

yang diberikan kepada penulis schingga tugas akhir dapat diselesaikan dengan

baik.

4. Seluruh dosen dan staf pengajar Teknik Elektro Universitas 17 Agustus 1945
Surabaya. _

5. Semua pihak yang tidak dapat discbutkan satu persatu, yang telah membantu
penulis dalam menyusun tugas akhir.

Dalam penyusunan laporan, penulis menyadari bahwa laporan kerja praktek
yang dibuat masih jauh dari sempumna. Oleh karena itu, penulis mengharapkankritik
dan saran yang bersifat membangun demi kesempurnaan laporan ini. Penulis berharap
agar laporan ini dapat bermanfaat bagi penulis maupun pembaca.

‘b)

Surabaya, 15 Juli 2025

Riyan Agus Setiawan

Vil

Dipindai dengan CamScanner


https://v3.camscanner.com/user/download

DAFTAR ISI

CRIVEIR. ccovssi cvorssnorsmssas s ssaistsasssssphsisamipmssviss shreasssrissuss assndbAbies o de b itasony I
LEMBAR PENGESAHAN TUGAS AKHIR ........cc.ccooovcvmmviriririsisiriirivriun., I
LEMBAR PERNYATAAN KEASLIAN TUGAS AKHIR ........ccocovrnan.. I
LEMBAR PERNYATAAN PERSETUJUAN PUBLIKASI KARYA ILMIAH
UNTUK KEPENTINGAN AKADEMISI .......ccccooevvvvvvmmvivsivirsirisusivsisirsrna,, v
ABSTRAKR .........ccoooneinniiinnnsiimmnssrscsssssssisassasssssossssasstonsssobdesisissonsssrisosssssorsy \'A
KATA PENGANTAR ...ttt tcvsaetesassssssssssssssissscssissssnnnnas Vil
DAFTARISL ........o.oooeoeecvevccuiessioesessasssasssssssssssassssssasessssssssssssssessssssssossossosss Vil
DAFTAR GAMBAR .........ccccocovvvenarsnasnassssssasssisssassssrssssssiosssssssssssssssssessoocss Xl
DAFTAR TABEL ....ccoosciociindmmintaisnsasitsigiss ivivieasbesgsbsiniativassonivostis XII
BAB I PENDAHULUAN ....oooiiiiiietieeeeeesieseeestesesvcsinsssessssssasnsssssnsssssssnnnans 1
1.1.Latar Belakang ...........cccoceeererininrermernsnnissnssssecscecscsisassnsesnessssssssssssonena. 1
L. 2 R BiiiSail MASRIEH ........ccnvoismsssessusisboionssiinsssnioss sois iasvisanabioes ssshsasis osmmssioss 2
L3 TUJUAIL ...ooonieecrereneeecmnsnssaes s ssnas s ssstss st scasa s s st s s ss s s sttt 2
1.4 Kontribusi Penelitian ..........cccoevvereveenueeneerseininiessnnsesrssssissssssssnssannennee... 2
1.5 Batasant MAasallh ............cccccoiumssmmmmssesssessditisisnsamissisassssosssnnissnsssriosssansinssns 2
1.6.Sistematika PenuliSan ...........c.coeeeueireuriscueeocumicisiiininnnsstssisss 3
BAB IL TINJAUAN PUSTAKA .....oooiieieteieeeeecectecaeniae st 5
2 1.StAE OF THE ATL oo etieee et ee e samecsa e e esas e e s et st 5
DD LSRR TEHEE ... o0 csmummssommrseess sobits sssmons nis b pas SO AP A 550503 G 6
2.2.1 Pengertian Dan Fungsi Transformator .............ceeeeeveveeeecaeeeeeeeaannn... 6
2.2.2 Joiiis-Jonis TERID ..........concmsvssisissismsononsaravssssbonsssnismnasesont sisipusanas 8
2.2.3 Bagian-bagian trafo dan fungsinya .............ccocoeeinniinnnn. 8
2.2.3.1 Electromagnetic Circuit (Inti besi) .......ccccoeveeeniiicnn..l. 8
2.2.3.2 Current Carrying Circuit (Winding) .........c.coocoeiiiiicnnnn... 8
D333 BUHRIIE. .c.iisiiiniionowsnonessiissnsisdsimusosnds B o s ssasiioivs 9
2.2.3.4 Pendingin .. PDOPTIEN |
2.2.3.5 Oil Prcscrvatlon & Expansxon (Konscrvator) ....................... 12
2.2.3.6 Tap changer ... " ik b s genaiesss 30
2.2.3.7 NGR (Neutral Groundmg Rcsnslor) ...................................... 14
2.2.3.8 Proteksi traf0 .........cooevvieevrereireiriie e ccreerecreere s eesseresneeneenens 15
FLADBBLIMIK .........ociiiriivmmmmmsmmivnsesrissmvississrsisonssissiansississsishitivnasinssss 16
Vo DO IR i v covososisssoivisinarasingiomivivom i fmbaonmetss sis s vt 16
& AR RRL 5. croi05: 650 ivviseromvtrsi s o 5 st 16
3 BRIl ..o oi i st s R s 17
Vil

Dipindai dengan CamScanner


https://v3.camscanner.com/user/download

T S ) SR IS S T IS AR B A S T L T s

2.2.5 rugi daya pada transformator... ... ....c..coovvviiviiiiiiiiiiiiens i, 17

SR WEE WEREEA. ... . cocovniminmminmmmvsnnississsssinscirs i 17
227 gl Il BRAL...........oocninmnissmiin oo misses 18
2.2.8 rugi histeris... & bR CARE BB VRS A svaann maa byl M e ts vesnss sonevss I
2.2.9 rugi arus eddy TP e TP |
2.2.10 Thermovisi/ Thermal UBEI. vrsiinsecsunsssvssissicrimssssissivessseserssossss rsrans 19
2.2.11 Adafruit AMG8833 Thermal Camera ..........c.ccecvivvvvnviiviunnnann., 20
SR LD ARBENG BA .......coiiinminniisnimmmiamivaisatamseuss i i iinsissthiiisndes cassess 21
2213 IDE ATAUINO ....oovviviineiriieectrenreireiesveesesecrseessserte st ens et sasessesc v, 23
D MBI ..o o005 mvenssosummsmsnya OIS Vst i sssvasctrsises b 24
2.2.15 Artificial Neural Network (ANN) ........c.ocovvevcencurmmmeriemncmscccannnnn 25
2.5.16 Modnl Oled 12C 0.967 ... evmmeremsvissssissssiusiisgusiivisessisiessssisonsassy 27
2.2.17 Modul SD (Secure Digital) Card...........ccoooemieomneiiicicicn L, 28
D3 AB Visal SEHE........ oo nisnasion s tminissinss SRR s vy 29
2.2.19 Battery Lithium 18650 ............ccccccccviiiimmummmmsisisisesssiiosssseesesisnsnnns 30
2220 Baety WIERI ... .- coainaiirssssosisnmmmbons o355 BRs0ovi SHe i sshsissssomassssisibasesssss 31
B3 01 TEEBL. oo iisiaio o s s S S sl Ao et i 32
BEED BT o s s B R i Ten e 32
22933 Moditl BHaPEE «....c.. - cocseissmivsisommeaiisi shansusmemesssiin s einninste duinssiai 33
2.225 junction Box Plastik.........cc.ccouoieiooninicncnciiiiictinn 34
.35 Kaitil MIBIOSTD . ....coviiivosvns sosvivencninssaiasauns s snis ssadiauaev e SHois st dinaainia 35
2.0 D8 Pl BHDEL ..ot s MR S I B ST S A A s e 36
BAB III. METODE PENELITIAN .............ci000000000000s0mteimnssmssiacsassnsisiasnsns 39
3 LMIOAS PERBIIAN .......... o -ccovisionsssivsoriom isiiimmiinss sossihsissamionsesdsdissaaiomssies 39
3.2 Diagram Alir Penelitian ...............ccoooeeremeinieeninminiinitininniiscsinincaas 40
BBV BEABTO ... occcomsmivarss asss i BRI s e S A s B SRS 43
3.4 ShomaTEnEKAIM .............coocccniiiinrineraonesissantssstsnassssssisissssasutosssasamainnintiaes 44
3.5 Desain Alat Pendeteksi Termal ........cocevvviniiiiiinnnniniiie. 46
3.6 Diagram Alir sistem klasifikasi ............ccooeiiiiiiniiniiinn, 47
3.7 sistem rumus perceptron Tunggal ..., 48
BAB IV. HASIL DAN PEMBAHASAN ......cccooiiiiiiien s e 51
4.} Dilh Baatt] THIRDAL .. i1 im0 o5 v s s R A s TR 51
4.2 Pengujian Model Perceptron Tunggal ..., 52
.3 BROTRkol PRI DIBEB. . ..occ00i0rvivtnosisisi o aiainssn vonissavensssssiiassininsonsaassisvonsnisanes 54
A PORgubiahs MO ;.. .. i i onisinors miusmidisiminiii i G s s as 55
4.5 AnaliSiS HASIL...........cccoeeveeriirreiirresirersieesinessisessanesssesssssassssesssssssssnsssnnes 56
4.6, DOHGUIEI AL ... v 5100 ivniiboirimirapsismrimmersis s o AR 56
4.7 Analisis Sistem Notifikasi Telegram .............cccccvciviviinininnininincnene. 57
IX

Dipindai dengan CamScanner


https://v3.camscanner.com/user/download

4.8 Perhitungan Rugi-Rugi Pada Transformator Dan Monitoring Thermal Beserta

Notifkasl TOPIMI. .......c.nurisnimmmniinissimmsisnsiimimmivisiniesimioss 59

BAB V. PENUTUP. ..ot 57

GBI . . consnnssni ARSI AN 8 A TR 4 b AT A3 50508 57

BAPTAR PUSTARA ....ooccimamnsnsisansissientnssssessasossiassssstisiaosoosivasieorssasss 59

BAMPIRAN. . cxononne 601t 50500500054 65 053408 0K 1458 0T B ATE S0 IUIGRIRGPS RS bt b 052 62
X

Dipindai dengan CamScanner


https://v3.camscanner.com/user/download

DAFTAR GAMBAR

Gambar 2.1 kumparan transformator 3 fasa ..., 5
Gambar 2.2 Prinsip hukum elektromagnetik ..o, 6
Gambar 2.3 Elcktromagnetik pada trafo ..., 6
Gambar 2.4 Gambar il DESI ......ooveviiiiiiiiiiiiiiciieiiie e, 7
Gambar 2.5 Belitan trafo ......ooioiiiiii i %
Comber 2.6 BRBING ........... it ssiessisssssssaissssioaasasssonmsinsssies iesevses 8
Gambar 2.7 (a) Bagian-Bagian dari bushing. (b) Kertas isolasi pada bushing (oil
impregnated paper bushing). (C) Konduktor bushing dilapisi kertas isolasi ........ 10
Gambar 2.8 (a) Radiator, (b) konserfator ..............cccovviinniiniiininicnnne, 11
PR EER R R U U RSP 12
Gambar 2.10 pentanahan langsung dan pentanahan melalui NGR....................... 14
Gambar 2.11 Ilustrasi Thermal Imaging..............ccooeiniiininiicniniiiinnnee, 19
Gambar 2.12 AMG8833 Thermal Camera ...........ccccccoceveeviviiiinniniinienienenne... 20
Gambar 2. 13 ArduiNO R4 ..o 20
Guiithier 2 14 IDE ARIRIAD ...c.ovciivisiiimmpomsrmmnmmmsiaiasmans sl sos piasmsssinss 22
Gambar 2.15 1a Neuron Alami dan Gambar 1b Neuron pada ANN..................... 25
T WL P ETE o L D R SR DS Y | 26
Gambar 2.17 Modul Kartu SD ..ot 27
Gambar 2. 18 Tampilan Visual Studio ... 28
Gasibar 2:19 Batleray 18650):. .. ..tvoinsinsessimmne st s son sminsbogassisssssnssstvasmsbiaised 29
Gambar 2.20 DAttEry WIAP ......ccccoviermiiiiiiiiiietet et et eae e es s e eeesaeneans 30
Gl 2. 21 THOL-......coovmenrsvcosinss it dun e s s ks ems s T AT EN oAb s G 31
Gl 02 BRI . ;.- oS i s e A SR w8 St S e 32
Gambar 2.23 modul charging. ..........ccocoiiiiiiiiii e e seeseenas 33

. G 224 BOX PROJEKG.......o.r oo s cmmisvms oo vonesiissssni S isossiodssasR i ess e as e Vs anss 34
Gambar 2.25 Kartu SA CaNd ........ooveuerieceiee et e e e aaeas 35
Gambar 3.1 Singgle line diagram gardu induk 150KV Surabaya Selatan ........... 37
Canibinr- 3.2 BOWEHEIL. .. ..o coii b ctisnsi sousssasmaliniimvennon SRR IR SRSt 39
Gambar 3.3 BIoK diagram ..............cococeverierriineniniiinc s s ssssssseseas 41
Gambar 3.4 Skema rangKaian...............cccoceeeiininniniine s s 42
Gambar 3.5 Diagram Alir sistem klasifikasi ..., 44
Gambar 4.1 Pergerakan Bobot pada Setiap Iterasi ..o 50
Gambar 4.2 Persentase Warna Putih vs Kategori .........ccooivviiiiiennnninsnesnnsnnnnns 52
Gambar 4.3 Chat bot (elegram................c.ccvvviiimininiis s 54
Gambar 4.4 Notifikasi Telegram Normal............ccoviviiiiniiiiiin 55
Gambar 4.5 Notifikasi Telegram Bahaya ..............ocoviiniiiiiiinin. 55

XI

Dipindai dengan CamScanner


https://v3.camscanner.com/user/download

DAFTAR TABEL
Tabel 2.1 Macam-macam pendingin pada trafo ............cccooveveeeeeiriecieiecreenn, 11
Teble 4.1 Data Sampel Thermal .......................ccoooicmioiiinisnsicssmssisssssssivnsons 48
Table 4.2 Pergerakan Bobot Pada Jaringan Saraf Tiruan ............ccccccoeveuvinunnneee 49
Table 4.3 Ekstraksi Data fitur Data latih Dan Data Uji ..........ccccooevivinnnnnns Veasovs 31
Tabel 4.4 Data Hasil Pengukuran Suhu Harian Trafo dan Klasifikasinya............ 53
Xl

Dipindai dengan CamScanner


https://v3.camscanner.com/user/download

