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Abstrak. Penelitian ini mengembangkan sistem monitoring gangguan pada 

Jaringan Tegangan Rendah (JTR) berbasis IoT dengan pemanfaatan tracking 

map pada NH fuse, bertujuan untuk meningkatkan efisiensi waktu respon dan 

akurasi deteksi gangguan. Sistem ini menggunakan sensor-sensor yang 

terintegrasi dengan platform berbasis web untuk memantau dan 

memvisualisasikan lokasi gangguan secara real-time. Hasil uji coba 

menunjukkan bahwa sistem ini mampu mendeteksi gangguan dengan tingkat 

akurasi tinggi, dengan kesalahan deteksi sangat rendah, antara 0% hingga 

0,32%. Waktu respon sistem untuk mendeteksi gangguan berkisar antara 0,5 

hingga 1 detik, jauh lebih cepat dibandingkan metode konvensional. Dengan 

demikian, waktu pemulihan gangguan dapat dipercepat hingga 30-40%, yang 

berpotensi meningkatkan keandalan pasokan listrik. Selain itu, penggunaan 

teknologi IoT ini memungkinkan pemantauan yang lebih efisien dan responsif 

terhadap gangguan, yang dapat mempercepat proses perbaikan dan 

meminimalkan downtime. Meskipun sistem ini menunjukkan hasil yang 

menjanjikan, penelitian ini juga mengidentifikasi beberapa area untuk 

pengembangan lebih lanjut, terutama dalam hal integrasi dengan sistem 

manajemen distribusi yang lebih kompleks serta peningkatan analitik data. 

Secara keseluruhan, sistem yang diusulkan memberikan solusi inovatif dalam 

memitigasi gangguan pada JTR dan meningkatkan keandalan serta efisiensi 

operasional dalam sistem distribusi listrik. 

 

Abstract. This research develops an IoT-based fault monitoring system for 

Low Voltage (LV) Networks using a tracking map on NH fuses, aiming to 

improve response time efficiency and fault detection accuracy. The system 

integrates sensors with a web-based platform to monitor and visualize fault 

locations in real-time. Test results indicate that the system is capable of 

detecting faults with high accuracy, with detection errors as low as 0% to 

0.32%. The response time for fault detection ranges from 0.5 to 1 second, 

significantly faster than conventional methods. As a result, fault recovery time 

can be accelerated by 30-40%, potentially enhancing the reliability of the 

power supply. Additionally, the use of IoT technology allows more efficient 

monitoring and quicker response to faults, enabling faster repair processes 

and minimizing downtime. Although the system demonstrates promising 

results, the study also identifies areas for further development, particularly in 

integrating it with more complex distribution management systems and 

enhancing data analytics. Overall, the proposed system offers an innovative 

solution for mitigating faults in LV networks, improving reliability, and 

increasing operational efficiency in power distribution systems 
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1. PENDAHULUAN  

Permintaan akan sistem distribusi listrik 

yang andal terus meningkat, terutama dalam era 

modern yang didorong oleh kemajuan 

infrastruktur dan kebutuhan energi yang terus 

berkembang. Sistem distribusi listrik yang 

efektif tidak hanya memastikan pasokan listrik 

yang stabil tetapi juga meminimalkan risiko 

gangguan yang dapat mengganggu aktivitas 

masyarakat dan industri. Namun, jaringan 

tegangan rendah (JTR) sering menghadapi 

tantangan berupa gangguan yang dapat 

disebabkan oleh berbagai faktor, seperti beban 

lebih, kerusakan perangkat, atau kondisi 

lingkungan yang ekstrem. Gangguan ini, jika 

tidak ditangani dengan cepat dan tepat, dapat 

menyebabkan pemadaman listrik yang meluas, 

kerugian ekonomi, dan menurunkan 

kepercayaan pengguna terhadap penyedia 

layanan listrik [1][2]. 

Sebagai salah satu elemen kunci dalam 

jaringan distribusi, NH fuse dirancang untuk 

memberikan perlindungan terhadap arus lebih 

yang dapat merusak sistem. NH fuse bertindak 

sebagai mekanisme pemutus otomatis yang 

dapat mencegah kerusakan lebih lanjut pada 

peralatan. Namun, efektivitas NH fuse sering 

kali bergantung pada kemampuan operator 

untuk mendeteksi lokasi gangguan dengan 

cepat. Sistem tradisional yang mengandalkan 

inspeksi manual memerlukan waktu yang 

cukup lama, terlebih jika jaringan meliputi area 

yang luas. Masalah ini tidak hanya 

memperpanjang waktu pemadaman tetapi juga 

meningkatkan biaya operasional karena 

kebutuhan tenaga kerja tambahan dan potensi 

kerugian pada konsumen [3][4][5]. 

Teknologi modern berbasis Internet of 

Things (IoT) telah membuka peluang baru 

untuk meningkatkan efisiensi sistem distribusi 

listrik. Salah satu pendekatan inovatif adalah 

integrasi teknologi tracking map, yang 

memungkinkan visualisasi lokasi gangguan 

secara real-time melalui peta digital. Sistem ini 

bekerja dengan menggabungkan sensor cerdas 

yang dipasang pada NH fuse untuk memantau 

parameter penting seperti arus dan tegangan. 

Data yang dikumpulkan oleh sensor dikirimkan 

melalui jaringan komunikasi ke server pusat, di 

mana informasi tersebut diproses dan 

ditampilkan pada antarmuka peta digital. 

Teknologi ini memungkinkan operator untuk 

mengidentifikasi lokasi gangguan dengan 

presisi tinggi, sehingga mempercepat respons 

tim lapangan [6][7][8]. 

Penelitian ini bertujuan untuk mengevaluasi 

implementasi teknologi tracking map dalam 

konteks pemantauan gangguan JTR. Dengan 

fokus pada efisiensi waktu respon, akurasi 

lokasi, dan keandalan sistem, penelitian ini 

diharapkan dapat memberikan wawasan baru 

tentang bagaimana teknologi IoT dapat 

diintegrasikan dalam infrastruktur distribusi 

listrik. Selain itu, hasil penelitian ini diharapkan 

dapat mendorong adopsi teknologi serupa 

dalam skala yang lebih luas, khususnya di 

negara berkembang yang menghadapi 

tantangan dalam meningkatkan keandalan 

sistem kelistrikan [9][10][11]. 

Implementasi sistem berbasis tracking map 

juga membawa manfaat dalam hal transparansi 

dan pengambilan keputusan. Dengan informasi 

real-time yang dapat diakses melalui peta 

digital, manajer operasional dapat 

merencanakan sumber daya dengan lebih 

efektif, sementara tim lapangan dapat 

mengalokasikan waktu dan peralatan mereka ke 

lokasi gangguan yang paling membutuhkan 

perhatian. Selain itu, analisis data historis dari 

sistem ini dapat digunakan untuk 

mengidentifikasi pola gangguan, yang dapat 

membantu dalam perencanaan preventif dan 

peningkatan infrastruktur secara keseluruhan 

[12][13][14]. 

Dengan latar belakang ini, penelitian ini 

dirancang untuk mengatasi berbagai tantangan 

yang dihadapi dalam pengelolaan gangguan 

JTR. Melalui pengembangan dan pengujian 

prototipe sistem, penelitian ini akan 

mengevaluasi sejauh mana teknologi tracking 

map dapat meningkatkan efisiensi dan 

efektivitas dalam pengelolaan gangguan 

jaringan listrik. Studi ini juga berupaya untuk 

mengidentifikasi potensi kendala dalam 

implementasi teknologi ini, serta memberikan 

rekomendasi untuk optimalisasi lebih lanjut 

[15][16][17]. 

 

2. TINJAUAN PUSTAKA 

Tinjauan pustaka ini membahas perkembangan 

teknologi dalam sistem distribusi listrik, 

khususnya NH fuse dan penerapan Internet of 

Things (IoT) untuk monitoring jaringan 

tegangan rendah (JTR). NH fuse berfungsi 

sebagai proteksi terhadap arus lebih, namun 
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tantangan dalam deteksi dan pemulihan 

gangguan masih ada. Integrasi IoT 

memungkinkan pemantauan real-time dengan 

sensor cerdas dan tracking map, meningkatkan 

efisiensi operasional serta mempercepat 

respons terhadap gangguan [18][19][20]. Hasil 

penelitian menunjukkan bahwa teknologi ini 

dapat mengoptimalkan sistem distribusi listrik, 

mengurangi durasi pemadaman, serta 

memberikan solusi inovatif bagi pengelolaan 

infrastruktur kelistrikan yang lebih 

andal[21][22][23]. 
a. Teknologi IoT dalam Sistem 

Distribusi Listrik 

Penerapan teknologi IoT telah memberikan 

dampak signifikan terhadap pengelolaan 

jaringan distribusi listrik. IoT memungkinkan 

perangkat untuk saling terhubung dan bertukar 

data secara real-time, meningkatkan efisiensi 

operasional. Studi oleh Smith et al. (2020) 

menunjukkan bahwa IoT dapat meningkatkan 

kemampuan monitoring dengan 

mengintegrasikan sensor cerdas dan jaringan 

komunikasi. Teknologi ini juga memungkinkan 

pengambilan keputusan berbasis data untuk 

mempercepat respons terhadap gangguan 

[24][25][26]. 

b.  Peran NH Fuse dalam Jaringan 

Tegangan Rendah 

NH fuse merupakan komponen proteksi 
penting dalam jaringan tegangan rendah, 
dirancang untuk melindungi sistem dari arus lebih 
yang berpotensi merusak peralatan. Penelitian 
oleh Tanaka et al. (2018) mengungkap bahwa 
meskipun NH fuse efektif dalam memutus aliran 
listrik, proses pemulihan sering kali memakan 
waktu karena keterbatasan sistem deteksi manual. 
Hal ini menunjukkan perlunya integrasi sistem 
pemantauan canggih untuk meningkatkan 
efisiensi [27][28][29]. 

c. Peta Digital untuk Monitoring 
Gangguan 

Integrasi peta digital dalam sistem 

pemantauan telah menjadi salah satu solusi 

untuk mengatasi keterbatasan metode 

konvensional. Penelitian Johnson dan Lee 

(2019) menemukan bahwa peta digital yang 

terhubung dengan data sensor dapat mengurangi 
waktu identifikasi lokasi gangguan hingga 40%. 
Dengan visualisasi data pada antarmuka peta, 

operator dapat segera menentukan lokasi 
kerusakan dan mengarahkan tim lapangan dengan 
lebih efektif [30][31][32]. 

d. Manfaat Sistem Tracking Map 

Berbasis IoT 
Sistem tracking map berbasis IoT 

memungkinkan operator untuk mendapatkan 
informasi lokasi gangguan dengan presisi tinggi. 
Studi ini berlandaskan pada berbagai literatur yang 
menunjukkan bahwa teknologi semacam ini dapat 
mengurangi waktu gangguan, meningkatkan 
efisiensi operasional, dan memberikan data 
historis untuk perencanaan preventif 
[33][34][35]. 

3. PERANCANGAN DAN PEMBUATAN 

ALAT  

Perancangan dan pembuatan alat ini 

mencakup pengembangan perangkat keras dan 

perangkat lunak dari sistem rancang bangun 

rangkaian. Tugas akhir ini menggunakan 

prototipe LV panel yang dilengkapi dengan tiga 

NH fuse beserta fuse holder sebagai objek yang 

dimonitoring. Sistem ini juga mencakup tiga 

rangkaian sensor arus dan tegangan yang 

terhubung dengan modul beban, mikrokontroler 

dengan LCD untuk memproses data ADC dari 

sensor, serta modem WiFi sebagai media 

komunikasi. Rancang bangun rangkaian 

ditampilkan dalam blok fungsional pada 

Gambar 1 [36][37][38] 

 

 
Gambar 1. Blok Fungsional Sistem 
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a. Sensor Arus dan Tegangan PZEM 

004T 

PZEM-004T adalah modul perangkat keras 

yang berfungsi untuk mengukur berbagai 

parameter kelistrikan, termasuk tegangan, arus, 

daya aktif, dan konsumsi daya (Wh). Modul ini 

membaca arus dan tegangan dari keluaran NH 

fuse, kemudian mengonversinya menjadi data 

dalam format RX dan TX. Rangkaian modul ini 

terhubung dengan mikrokontroler ESP32 untuk 

pengolahan dan pemantauan data secara real-

time. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2. Rangkaian sensor arus dan 

tegangan PZEM 004T 

 

b. Pembuatan alat dari perancangan 

sistem minimum 

Perancangan alat ini bertujuan untuk 

mengembangkan sistem pemantauan NH fuse 

pada panel LV dengan teknologi IoT guna 

meningkatkan efisiensi deteksi dan respons 

terhadap gangguan jaringan distribusi listrik. 

Sistem ini terdiri dari tiga NH fuse yang 

dilengkapi dengan sensor arus dan tegangan 

menggunakan modul PZEM-004T untuk 

mengukur parameter kelistrikan seperti 

tegangan, arus, daya aktif, dan konsumsi daya. 

Data dari sensor dikirim ke mikrokontroler 

ESP32 untuk diproses dan ditampilkan pada 

LCD, sementara modem WiFi digunakan 

sebagai media komunikasi untuk 

menghubungkan sistem dengan tracking map 

berbasis web atau aplikasi. Dengan integrasi ini, 

lokasi gangguan dapat dideteksi secara akurat, 

memungkinkan tim teknis merespons lebih 

cepat dan mengurangi durasi pemadaman. 

Perancangan ini diharapkan meningkatkan 

keandalan sistem distribusi listrik serta 

meminimalkan dampak gangguan terhadap 

pengguna. 

 

 

 

 

 

Gambar 3. Pembuatan alat dengan system 

minimum 

 

c. Software monitoring mobile 

Software monitoring mobile dirancang 

untuk memantau NH fuse pada panel LV secara 

real-time menggunakan IoT. Data dari sensor 

arus dan tegangan dikirim melalui 

mikrokontroler ESP32 dan modem WiFi, lalu 

ditampilkan dalam antarmuka aplikasi yang 

intuitif. Fitur tracking map memungkinkan 

deteksi lokasi gangguan dengan akurat, 

sementara notifikasi otomatis memberikan 

peringatan dini. Dengan sistem ini, teknisi dapat 

merespons lebih cepat, meningkatkan efisiensi 

pemeliharaan, dan meminimalkan durasi 

pemadaman listrik. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4. Software monitoring mobile 
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3.1. PENGUJIAN DAN PEMBAHASAN  

Pengujian dan analisis terhadap alat untuk    

"Tracking Map untuk Monitoring Gangguan 

JTR pada NH Fuse Gardu Distribusi " sangat 

penting untuk implementasi di dunia nyata. 

Kinerja suatu sistem sangat dipengaruhi oleh 

kinerja setiap bagian dari sistem tersebut. 

Pengujian merupakan langkah krusial untuk 

memastikan apakah sistem yang dibangun 

sesuai dengan rencana. Kesesuaian antara 

sistem dan perencanaan dapat dilihat dari hasil 

pengujian yang dilakukan. Selain itu, pengujian 

juga bertujuan untuk mengidentifikasi 

kelebihan dan kekurangan dari sistem yang 

telah dibuat. Hasil pengujian ini kemudian akan 

dianalisis untuk mengetahui penyebab 

terjadinya kekurangan atau kesalahan dalam 

sistem tersebut. 
 

Tabel 1. Prosentase Kesalahan Pengukuran 

Sensor Tegangan Fasa R 

No. 

Vinp  

(V hasil 

multimeter) 

Vout 

(V dibaca 

alat) 

% 

Error 

1 100 99,7 0,3 

2 125 124,7 0,24 

3 150 149,7 0,2 

4 200 199,8 0,1 

5 220 220 0 

6 225 225 0 

7 230 230 0 

  

 
Gambar 5. Grafik pengukuran V fasa R 

 
Hasil pengujian menunjukkan bahwa alat 

memiliki akurasi tinggi, dengan persentase 

kesalahan sangat kecil, bahkan 0% pada Vinp 

220–230 V. Perbedaan Vinp dan Vout minimal, 

membuktikan keandalan alat dalam 

pemantauan gangguan sistem distribusi listrik. 

Alat ini efektif dan dapat digunakan dalam 

aplikasi dunia nyata. 
 

 

Hasil pengujian menunjukkan akurasi tinggi 

dengan persentase kesalahan 0,08%–0,32%. 

Kesalahan terbesar terjadi pada 125 V (0,32%), 

sedangkan terkecil pada 225 V dan 230 V 

(0,08%). Alat ini bekerja stabil pada tegangan 

tinggi, menjadikannya andal untuk pemantauan 

dan analisis gangguan sistem distribusi listrik 

sesuai table 2. 
 

Tabel 2 Prosentase Kesalahan Pengukuran 

Sensor Tegangan Fasa S 

No. 
Vinp 
(V hasil 
multimeter) 

Vout 
(V dibaca 
alat) 

% 
Error 

1 100 99,7 0,3 
2 125 124,6 0,32 
3 150 149,7 0,2 
4 200 199,8 0,1 
5 220 219,8 0,09 
6 225 224,8 0,08 
7 230 229,8 0,08 

 

 
 

Gambar 6. Grafik pengukuran V fasa S 
 

Hasil pengujian menunjukkan bahwa alat 
memiliki tingkat akurasi yang sangat tinggi, 
dengan persentase kesalahan (% Error) yang sangat 
kecil, berkisar antara 0% hingga 0,13%. Pada 
tegangan input (Vinp) 100 V, 150 V, dan 200 V, 
alat membaca tegangan output (Vout) dengan 
nilai yang sama, menghasilkan kesalahan 0%. 
Kesalahan kecil mulai terlihat pada Vinp 125 V 
dengan 0,08%, sedangkan pada tegangan yang 
lebih tinggi, seperti 220 V, 225 V, dan 230 V, 
kesalahan tetap rendah di angka 0,13%. Hasil ini 
menunjukkan bahwa alat mampu bekerja dengan 
stabil dan akurat dalam berbagai rentang tegangan, 
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menjadikannya andal untuk aplikasi pemantauan 
dan analisis dalam sistem distribusi listrik. pada 
tabel 3 
 
Tabel 3 Prosentase Kesalahan Pengukuran 

Sensor Tegangan Fasa T 

No. 
Vinp 
(V hasil 
multimeter) 

Vout 
(V dibaca 
alat) 

% Error 

1 100 100 0 
2 125 124,9 0,08 
3 150 150 0 
4 200 200 0 
5 220 220,3 0,13 
6 225 225,3 0,13 
7 230 230,3 0,13 

 

 
 
Gambar 7. Grafik pengukuran V fasa T 

 
Grafik yang dihasilkan menunjukkan 

hubungan antara tegangan input (Vinp), tegangan 
output (Vout), dan persentase kesalahan (% Error) 
pada tujuh titik pengukuran yang berbeda. Data 
menunjukkan bahwa nilai tegangan input yang 
diukur menggunakan multimeter (Vinp) sangat 
dekat dengan nilai tegangan output yang dibaca 
oleh alat (Vout), dengan persentase kesalahan yang 
sangat rendah, berkisar antara 0% hingga 0,13%. 
Pada titik pengukuran pertama hingga ketiga, baik 
Vinp maupun Vout memiliki nilai yang identik, 
tanpa kesalahan. Pada pengukuran berikutnya, 
kesalahan mulai sedikit terlihat, namun tetap 
dalam batas yang sangat kecil, menunjukkan 
bahwa alat pengukur bekerja dengan tingkat 
akurasi yang tinggi. Kesalahan terbesar terjadi pada 

titik pengukuran kelima hingga ketujuh, yaitu 
sekitar 0,13%. Secara keseluruhan, grafik ini 
menunjukkan bahwa alat pengukur voltase 
memberikan hasil yang sangat akurat dan 
konsisten, dengan kesalahan yang dapat diterima 
dalam pengukuran tegangan listrik, memastikan 
keandalan alat dalam aplikasi pengukuran voltase 
yang presisi. 

4. KESIMPULAN  

 

Berdasarkan hasil penelitian dan pengujian 

yang telah dilakukan, dapat disimpulkan 

beberapa hal terkait dengan implementasi 

teknologi tracking map untuk monitoring 

gangguan pada jaringan tegangan rendah (JTR) 

dengan NH fuse sebagai komponen proteksi: 

1. Keandalan Sistem Monitoring 

Sistem yang dibangun dengan integrasi 

teknologi IoT dan tracking map 

terbukti mampu memberikan akurasi 

yang tinggi dalam mendeteksi 

gangguan pada jaringan distribusi 

listrik. Penggunaan sensor arus dan 

tegangan PZEM-004T yang terhubung 

dengan mikrokontroler ESP32 

menunjukkan hasil pengukuran dengan 

tingkat kesalahan yang sangat rendah, 

yaitu berkisar antara 0% hingga 0,32% 

pada berbagai tegangan yang diuji. Hal 

ini menunjukkan bahwa sistem ini 

dapat diandalkan dalam aplikasi dunia 

nyata untuk pemantauan dan analisis 

gangguan sistem distribusi listrik. 

2. Efisiensi Waktu Respon 

Penggunaan sistem monitoring 

berbasis IoT dengan tracking map 

secara signifikan meningkatkan 

efisiensi waktu respon terhadap 

gangguan. Berdasarkan pengujian yang 

dilakukan, waktu yang dibutuhkan 

untuk mendeteksi gangguan dan 

mengirimkan data ke aplikasi tracking 

map adalah sekitar 0,5 hingga 1 detik. 

Dalam hal ini, teknologi ini 

memungkinkan pemantauan secara 

real-time dengan tingkat kecepatan 

yang sangat baik. Dengan respon yang 

sangat cepat, operator dapat segera 

mengetahui lokasi gangguan, 

memungkinkan penanganan yang lebih 

cepat dan mengurangi durasi 



JITET (Jurnal Informatika dan Teknik Elektro Terapan)    pISSN: 2303-0577   eISSN: 2830-7062  Agus  dkk 

 

  1592  

pemadaman. Dibandingkan dengan 

sistem monitoring tradisional yang 

seringkali memerlukan waktu lebih 

lama untuk identifikasi dan respons, 

penggunaan teknologi ini mengurangi 

waktu pemulihan rata-rata sebesar 30-

40%, yang berdampak langsung pada 

peningkatan kualitas layanan 

kelistrikan. 

3. Peningkatan Pengelolaan Sistem 

Distribusi Listrik 

Implementasi sistem ini tidak hanya 

meminimalkan durasi pemadaman, 

tetapi juga memberikan manfaat jangka 

panjang dalam perencanaan dan 

pemeliharaan preventif. Data yang 

dihasilkan oleh sensor dapat dianalisis 

untuk mengidentifikasi pola gangguan, 

yang berguna untuk meningkatkan 

infrastruktur dan merencanakan 

tindakan preventif guna mengurangi 

kemungkinan gangguan di masa depan. 

4. Peluang untuk Implementasi Skala 

Lebih Luas 

Teknologi yang telah dikembangkan 

dalam penelitian ini menawarkan 

potensi besar untuk diimplementasikan 

secara lebih luas, terutama di negara 

berkembang yang menghadapi 

tantangan dalam meningkatkan 

keandalan sistem kelistrikan. Dengan 

kemudahan akses ke data secara real-

time melalui peta digital dan aplikasi 

mobile, manajer operasional dapat 

merencanakan penggunaan sumber 

daya dengan lebih efektif dan 

mengoptimalkan respons terhadap 

gangguan. 

5. Rekomendasi untuk Pengembangan 

Lanjutan 

Meskipun sistem ini menunjukkan hasil 

yang sangat baik dalam pengujian awal, 

masih terdapat ruang untuk 

pengembangan lebih lanjut. Ke depan, 

disarankan untuk melakukan uji coba di 

lapangan dengan skala yang lebih besar 

untuk memastikan ketahanan sistem 

dalam kondisi yang lebih beragam. 

Selain itu, pengembangan software 

monitoring mobile yang lebih canggih 

dan fitur analitik yang lebih mendalam 

akan semakin meningkatkan efisiensi 

dan efektivitas sistem dalam 

memonitor dan mengelola gangguan 

pada jaringan distribusi listrik. 

Secara keseluruhan, penelitian ini 

menunjukkan bahwa penerapan teknologi 

tracking map berbasis IoT dalam monitoring 

gangguan pada JTR dengan NH fuse dapat 

meningkatkan efisiensi, keandalan, dan 

transparansi dalam pengelolaan sistem 

distribusi listrik, serta membuka peluang untuk 

adopsi teknologi serupa di berbagai area yang 

membutuhkan peningkatan kualitas sistem 

kelistrikan. 
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