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Abstract

This research is motivated by the ineffective maintenance of generator sets in hospitals. Gensets are crucial
components that serve as backup power sources especially during power outages from the main grid (PLN).
However, genset maintenance is typically carried out only once every six months. During this time, there are no
regular inspections which means any potential damage or malfunction that occurs before the scheduled
maintenance may go unnoticed. This can lead to operational disruptions in hospital areas that heavily rely on a
stable power supply like ICUs, operating rooms, and laboratories. A more effective and real-time genset
monitoring system is required. This research aims to develop an Internet of Things (IoT) based genset condition
monitoring system that can monitor key output parameters of the genset in real time. The monitored parameters
include voltage (phases R, phases S, and phases T), current (phases R, phases S, and phases T), frequency,
power (phases R, phases S, and phases T), total power and generated energy. The data will be automatically
transmitted to the Ubidots platform via the internet to allow the users to monitor the genset's condition anytime
and anywhere through the website. This system is expected to improve maintenance effectiveness and minimize
the risk of equipment failure and makes it easier for hospital technicians to identify generator problems without
having to inspect the generator directly. It is expected that this research will not only identify generator output
values but also identify other aspects of the generator such as other hardware in genset.
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Abstrak

Penelitian dilatarbelakangi dengan kurang efektifnya perawatan generator set (genset) di rumah sakit. Genset
adalah salah satu komponen penting yang memiliki fungsi sebagai sumber daya listrik cadangan, terutama saat
terjadi pemadaman listrik dari PLN. Namun, dalam praktiknya, perawatan genset di rumah sakit umumnya hanya
dilakukan setiap enam bulan sekali. Dalam jangka waktu tersebut, tidak ada proses pengecekan rutin yang
dilakukan, sehingga apabila terjadi kerusakan atau gangguan sebelum jadwal perawatan, hal ini dapat
menyebabkan gangguan operasional rumah sakit yang bergantung pada ketersediaan listrik, terutama di ruang-
ruang kritis seperti ICU, ruang operasi, laboratorium, bagian administrasi, dan lainnya. Maka, diperlukan sistem
pemantauan kondisi genset yang lebih efektif dan real-time. Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan
sistem pemantauan kondisi genset berbasis Internet of Things (10T), yang mampu memantau parameter penting
dari keluaran genset secara langsung. Parameter yang dipantau meliputi tegangan (fase R, fase S, dan fase T),
arus (fase R, fase S, dan fase T), frekuensi, daya (fase R, fase S, dan fase T), daya total, serta energi yang
dihasilkan. Data dari genset akan dikirimkan secara otomatis ke platform Ubidots melalui jaringan internet,
sehingga pengguna dapat memantau kondisi genset kapan saja dan di mana saja melalui website. Dengan sistem
ini, efektivitas perawatan genset dapat meningkat dan risiko kerusakan dapat diminimalkan serta kemudahan
bagi teknisi rumah sakit dalam mengidentifikasi permasalahan genset tanpa cek genset secara langsung. Untuk
kedepannya, diharapkan penelitian ini tidak hanya mengidentifikasi berdasarkan nilai keluaran genset saja,
namun juga dapat mengidentifikasi dari aspek genset lainnya seperti perangkat keras genset.

Kata kunci: Generator Set, IoT, Ubidots, Tegangan, Arus, Frekuensi, Daya, Energi
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1. Pendahuluan

Energi listrik saat ini merupakan salah satu kebutuhan utama bagi manusia karena segala aspek yang
menyangkut kegiatan manusia saat ini menggunakan energi listrik. Berdasarkan data energi listrik tahun 2024,
jumlah konsumsi energi listrik di Indonesia terus mengalami peningkatan rata-rata sebesar 7,54 % (PT. PLN,
2024) [16]. Kebutuhan akan energi listrik diantaranya mendukung kegiatan ekonomi, sosial, transportasi dan
rumah sakit, dan lain-lain [10].

Pada pemadaman listrik, ada beberapa hal yang menyebabkan pendistribusian tidak sampai ke pelanggan seperti
faktor sambaran petir, trafo meledak, pohon tumbang, dan perbaikan sistem kelistrikan lainnya. Tentunya, proses
perbaikan ini memakan waktu yang cukup lama. PT. PLN Persero mengetahui sistem keandalan pendistribusian
listrik maka di perhatikan inedks-indeks SAIFI ( system average interruption duration index) yang merupakan
rata-rata jumlah gangguan yang berkelanjutan per pelanggan sepanjang tahun, SAIDI ( system average
interruption frequency index) yang merupakan jumlah dari perkalian lama padam dengan jumlah pelanggan yang
padam dibagi jumlah pelanggan yang dilayani, CAIFI ( customer average interruption frequency index) yang
merupakan indeks frekuensi rata-rata bagi konsumen yang terdampak gangguan. Pada tahun 2024, secara
nasional direktur jendral ketenagalistrikan kementrian energi dan sumber daya mineral menyebutkan bahwa
SAIDI dan SAIFI berada pada level 320,24 menit per pelanggan dan 3,23 kali gangguan per pelanggan [17].

Terdapat berbagai kegiatan di rumah sakit yang memerlukan ketersediaan energi listrik seperti untuk operasi,
laboratorium, kebutuhan listrik untuk peralatan elektromedik dan kebutuhan yang menunjang aktifitas di rumah
sakit. Padamnya listrik pada rumah sakit merupakan salah satu faktor yang besar dalam menunjang kegiatan
rumah sakit karena hal tersebut terkait dengan pengobatan pasien yang bersifat sensitif seperti penjelasan
sebelumnya. Maka dari itu untuk menunjang kebutuhan listrik di rumah sakit jika terputusnya supply daya dari
PLN, sebagian besar rumah sakit menggunakan back up dari genset (generator set) [18].

Genset adalah akronim dari “Generator Set” yang merupakan suatu perangkat yang memiliki komponen berupa
generator yang terdiri atas mesin penggerak yang dirancang menjadi satu kesatuan yang berfungsi untuk
menghasilkan tenaga listrik dengan besaran tertentu [1,7]. Genset bekerja secara otomatis menggunakan panel
AMF, maka dari itu jika supply daya dari PLN terputus, genset akan otomatis hidup dan back up kebutuhan
listrik untuk rumah sakit [4].

Pada umumnya sesuai aturan di rumah sakit terkait pemeriksaan genset dilakukan rutin setiap satu kali dalam
enam bulan baik genset tetap bekerja dengan normal. Terlepas dari kondisi genset bekerja dengan normal, sering
terjadi kerusakan pada genset di sebelum waktu untuk pemeriksaan dan hal kerusakan tersebut belum tanggap
bagi pihak teknisi di rumah sakit karena mendapati genset sudah dalam keadaan rusak. Kerusakan pada genset
dapat mengganggu jalannya operasi sistem tenaga listrik [2]. Genset adalah peralatan yang vital dan memiliki
harga yang mahal, sehingga genset sangat diusahakan adanya pencegahan kerusakan [5,8]. Jenis gangguan yang
umumnya terjadi pada genset adalah drop atau fluktuasi tegangan dan arus serta rendahnya frekuensi genset yang
dapat menyebabkan kebakaran, kerusakan perangkat elektronik lainnya dan mengganggu jalannya operasi sistem
tenaga listrik [3,9].

Berdasarkan hal tersebut, diperlukan pembuatan alat yang dapat dipantau kepada pihak teknisi di rumah sakit
agar tanggap jika terdapat awal mula permasalahan dari genset. Pembuatan alat yang bertujuan untuk mengetahui
besar tegangan output, arus ouput, beban penggunaan dan frekuensi output pada genset secara online, sistem
tersebut dirancang secara IoT [6].

2. Metode Penelitian

Pada penelitian ini dilaksanakan di salah satu Rumah Sakit yang berlokasi di Sumatera Barat dengan berbasis
IoT. Pada tahapan penelitian yang dilakukan, peneliti melakukan identifikasi masalah serta melakukan kajian
literatur untuk memahami teori-teori dan studi sebelumnya untuk membangun fondasi teoritis dalam
penyelesaian masalah.
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Langkah awal dalam penelitian adalah membuat alur penelitian sehingga keseluruhan alur penelitian tersebut
akan menghasilkan suatu sistem yang dapat difungsikan atau dapat bekerja sesuai dengan tujuan penelitian yang
dirancang. Perancangan ini terdiri dari perangkat keras yang dikendalikan oleh perangkat lunak sehingga semua
sistem dapat saling berintegrasi. Diagram alur penelitian secara umum bisa dilihat pada gambar 1 berikut :

Mulai

y

Studi Literatur

A

Identifikasi
masalah
4
Perancangan | Perancangan Perancangan
Hardware h Sistem g software

A

Pengujian sistem

A

Hasil dan analisa

A 4

Berhenti

Gambar 3.1. Diagram Alur Penelitian secara Umum
Pada diagram menjelaskan tahapan dari awal penelitian hingga selesai penelitian yang diuraikan sebagai
berikut:

1. Studi Literatur

Pada bagian ini berhubungan dengan metode pengumpulan data pustaka terkait IoT dan Generator set survei ke
rumah sakit, serta mengelola bahan penelitian yang berhubungan dengan rancang bangun sistem pemantauan
output genset pada rumah sakit.

2. Identifikasi Masalah

Pada tahap ini dilakukan pengumpulan data dari masalah yang sudah ditentukan dengan cara mencari beberapa
referensi penelitian serta berbagai data dan informasi beserta survei ke rumah sakit terkait kebutuhan rumah sakit
saat ini. Pada rumah sakit menggunakan generator set sebagai tambahan darurat kebutuhan listrik jika terdapat
permasalah listrik pada PLN. Dilakukan pemeriksaan genset setiap 1 kali 6 bulan jika tidak terjadi permasalahan.
Akan tetapi dalam kenyataannya, sering terjadi genset langsung rusak dikurun waktu sebelum waktu
pemeriksaan dan perlu perbaikan yang lebih karena rusak dalam tingkat yang sering berat. Pada penelitian, dapat
dipantau oleh pihak rumah sakit jika terdapat awal permasalahan pada genset yang mengacu pada nilai output
pada web yang telah disediakan untuk rumah sakit sehingga jika nantinya genset bermasalah maka perbaikan
tidak akan banyak dan atau sering seperti sebelumnya. Sehingga genset dapat ditanggulangi dengan cepat dan
aman.
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3. Perancangan Sistem
Pada tahap ini adalah merancang atau mendesain suatu sistem yang terdiri atas langkah-langkah operasi dalam
proses pengolahan data dan proses prosedur-prosedur untuk mendukung operasi sistem.

4. Pengujian sistem

Pada sistem akan dilakukan pengujian terhadap perancangan yang telah dilakukan baik itu pada pengujian pada
perancangan hardware dan pengujian pada perancangan software yang dilakukan di rumah sakit. Tipe genset
yang digunakan adalah genset tiga phasa dengan sistem otomatis dengan governor setelan tetap/ setting 50 Hz.

5. Hasil dan Analisa

Pembahasan hasil penelitian dapat dijelaskan sebagai pemikiran asli peneliti untuk memberikan penjelasan dan
interpretasi atas hasil penelitian yang telah dianalisis guna untuk menjawab pertanyaan pada penelitian, melalui
rancang bangun yang dilakukan pada penelitian ini dapat digunakan oleh rumah sakit. Dan dihasilkan alat
pemantauan output pada genset dapat digunakan oleh rumah sakit dalam jangka panjang.

Sistem kerja alat sistem monitoring tegangan output, beban dan frekuensi output ditampilkan pada blok diagram
pada gambar 1.

Sensor PZEM-014 [ " Lch
KABELR) ?
Arduiro Mkses Website
Sensor PZEM-014 | N — ESPB266 —
KABELS) PC!Smarfphong

Sensor PZEM-014 | :
KABELT)

Gambar 1. Blok diagram sistem pemantauan output genset

Pada gambar 1 merupakan sistem kerja alat pemantauan genset. Sistem pemantauan tegangan output ( fasa R,
fasa S, fasa T), beban, arus ( fasa R, fasa S, fasa T) , dan frekuesi output pada genset. Pada box yang terpasang
pada genset, menggunakan 3 sensor yaitu sensor PZEM-014 yang berfungsi untuk pembacaan nilai output genset
berupa tegangan ( fasa R, fasa S, fasa T), arus ( fasa R, fasa S, fasa T), daya, power factor (fasa R, fasa S, fasa
T), beban yang digunakan. Menggunakan arduino sebagai pengolahan data pada oufput genset. Dan ESP8266
yang berfungsi sebagai kurir data yang dibaca oleh sensor ke database. Untuk tampilan data ditampilkan pada
LCD box alat dan website. Untuk perancangan web disediakan pada website Ubidots. Untuk tampilan pada
website akan menampilkan nilai tegangan output (fasa R, fasa S, fasa T), beban total dan arus kabel R, arus kabel
S, arus kabel T yang dapat diakses diwaktu yang ingin dilihat.

Pada sistem kerja koneksi alat dengan website menggunakan ESP8266 menggunakan tambahan perangkat
wemos untuk memudahkan pengiriman data. Website yang digunakan untuk pemantauan adalah Ubidots. Dan
aplikasi pemograman baik pada sistem kerja alat box yang terpasang pada genset dan untuk pengiriman data
adalah aplikasi arduino ide. Pada website Ubidots menggunakan AP/ key berupa user dan token yang akan
dicantumkan pada arduino ide dengan wifi dan password yang telah ditentukan [11], [12]. API key disini sangat
berperan penting untuk terhubungnya Ubidots

Data tersebut akan tampil pada website yang telah disediakan. Nilai frekuensi diluar nilai 50 + 0,5 Hz dan nilai
tegangan terlalu rendah atau mengalami fluktuasi ( dengan toleransi besar dari 220 V+5% 220 V dan kecil dari
220V-10% 220 V sesuai standar PLN).

3. Hasil dan Pembahasan

Hasil dan pembahasan pada bagian pemantauan oufput genset, dilihat dari tegangan fasa R, tegangan fasa
S,tegangan fasa T, arus fasa R, arus fasa S, arus fasa T, daya fasa R, daya fasa S, daya fasa T, daya total ( beban),
dan power factor yang akan ditampilkan di 2 bagian yaitu LCD pada box alat pemantauan output genset dan
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website khusus untuk rumah sakit yaitu Ubidots. Data diambil selama 3 jam yaitu dari jam 10:00 — 13:00 dengan
pengambilan data per 5 menit. Sebelumnya, dilakukan kalibrasi alat ukur dengan hasil pemograman pada alat
pemantauan dari segi tegangan fasa R, tegangan fasa Stegangan fasa T, arus fasa R, arus fasa S, arus fasa T,
daya fasa R, daya fasa S, daya fasa T, dan frekuensi.

Untuk melihat keakuratan pembacaan alat box pemantauan yang dibuat maka digunakan multimeter yang sudah
dikalibrasi sebelum nya. Pada pembacaan tegangan fasa R, fasa S, fasa T menggunakan alat ukur multimeter,
dihasilkan rata-rata prmbacaan sebesar 230,5 V dan pada alat hox pemantauan menampilkan nilai tegangan fasa
R, fasa S, fasa T rata-rata sebesar 229 V yang ditampilkan pada tabel 1. Dengan selisih perbedaan pembacaan
antara alat ukur multimeter dengan pembacaan box alat rata-rata sebesar 1,5.

Berdasarkan hasil pengambilan data pada Tabel 1, dengan pengambilan data genset di Rumah sakit memiliki
rata-rata nilai Tegangan (R=229 V, S= 229, T=228) dan Arus (R=19 A, S=14 A, T=21 A). Pada tabel 2, rata-
rata nilai Power Factor (R=0,89. S=0,75, T= 0,82) dan nilai rata-rata frekuensi adalah 50,1 Hz.

Tabel 1. Data Output Genset (Tegangan dan Arus)

Tegangan (V) Arus (A)

R S T R S T
229 229 228 17,2 15,5 22,6
229 229 229 17,1 15,5 22,6
229 229 228 17,2 15,5 22,6
229 229 228 17,1 15,5 22,7
229 229 228 17,1 15,6 22,7
229 229 229 17,1 15,6 19,4
229 229 229 17,1 15,6 19,5
229 229 229 19,1 15,5 19,4
229 229 228 18,3 15,5 19,4
229 229 228 18,4 15,5 19,5
228 229 228 20,6 15,6 19,5
228 229 228 21 15,5 19,4
228 229 228 21,1 15,5 19,5
228 229 228 21,3 15,5 19,4
228 229 228 21,4 15,6 19,4
228 230 228 25,8 15,5 21,5
228 230 228 24,8 154 21,8
228 230 228 24,9 15,5 21,9
228 230 228 25,1 15,5 22,1
228 230 228 25,2 15,5 22,1
228 230 228 25,3 15,5 22,1
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228
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228

25,2

15,4 24

Tabel 2. Data Output Genset (Power factor, frekuensi dan daya total)

PF F(Hz) Beban total/Daya
total (Watt)
R S T
0,9 0,8 0,9 50,1 12.641,1
0,9 0,8 0,9 50,1 12.640,8
0,9 0,8 0,9 50,1 12.641,1
0,9 0,8 0,9 50,1 12.618,2
0,9 0,8 0,9 50,1 12.663,2
0,9 0,8 0,8 50,1 11.930,9
0,9 0,8 0,8 50,1 11.953,8
0,9 0,8 0,8 50,1 12.366
0,9 0,8 0,8 50,1 12.182,8
0,9 0,8 0,9 50,1 12.228,6
0,9 0,8 0,8 50,1 12.715,2
0,9 0,8 0,8 50,1 12.760,7
0,9 0,8 0,8 50,1 12.806,3
0,9 0,8 0,8 50,1 12.829,1
0,9 0,8 0,8 50,1 12.874,8
0,9 0,8 0,9 50,1 14.349,4
0,9 0,8 0,9 50,1 14.166,8
1 0,8 0,9 50,1 14.235,4
1 0,8 0,9 50,1 14.326,6
1 0,8 0,9 50,1 14.349,4
1 0,8 0,9 50,1 14.419,6
1 0,8 0,9 50,1 14.744,2
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Pengambilan data diambil di jam sibuk rumah sakit. Pada tabel 1 dapat dilihat dari nilai tegangan fasa (R, S,T)
dan arus fasa (R, S, T) yaitu rata-rata sering terjadinya ketidakseimbangan daya fasa R, daya fasa S, daya fasa T,
yang cukup besar. Sesuai standar peraturan persentase ketidakseimbangan IEEE no.446, bahwa standar
persentase ketidak seimbangan sebesar < 20%, yaitu terkait tentang sistem tenaga listrik darurat dan cadangan,
ketidakseimbangan beban antar fasa pada generator set dapat diterima hingga sebesar 20%. Artinya, perbedaan
beban antar fasa tersebut tidak boleh melebihi 20% agar genset tetap dapat beroperasi dengan aman dan efisien
tanpa menimbulkan kerusakan. Pada salah satu data terkait ketidakseimbangan beban berdasarkan tabel 1.

Daya R=228 V x 25,8 A = 5.882,4Watt

Daya S=230 V x 15,5 A =3.565 Watt

Daya T =228 Vx 21,5 A=4.902 Watt

Sehingga didapatkan :

Selisih R — S = 5.882,4-3.565=2.317,4 Watt

Selisih S — T = 5.882,4-4.902=980,4 Watt

Selisih R — T =4.902—3.565=1.337 Watt

Dengan daya rata-rata = 4.783,13 Watt

PR =2.317,4 Watt / 4.783,13Watt x 100 %= 22,98 %

PS =980,4 Watt / 4.783,13Watt x 100 % = 25,47%

PT =1.337 Watt / 4.783,13Watt x 100 %= 2,49 %

Maka akan didapatkan besar ketidakseimbangan beban (daya) maksimum sebesar 25,47%. Jika digunakan
dengan perumusan sama seperti pengambilan salah satu data pada tabel 1 sebelumnya, nilai ketidakseimbangan
selama pengambilan data selama 3 jam rata-rata adalah sebesar 24,01 %. Dari nilai tersebut tidak memenuhi
standar peraturan ketidakseimbangan IEEE n0.446 yaitu melebihi 20%. Maka dapat diketahui bahawa rumah
sakit memiliki perancangan jaringan listrik yang kurang efisien karena memiliki nilai ketidakseimbangan yang
melebihi 20 %. Informasi lain yang dapat diambil dari data hasil pemanatauan lainnya adalah nilai frekuensi
berdasarkan tabel 1 dan tabel 2 , nilai frekuensi fasa (R,S,T) yaitu rata-rata sebesar 50,1 Hz, yang berada dalam
toleransi standar PLN yaitu berada di rentang nilai frekuensi 50 + 0,5 Hz dan nilai tegangan fasa (R,S,T) yaitu
rata-rata sebesar 229 V , berada di rentangan di toleransi standar PLN sebesar dari 220 V+5% x 220 V dan kecil

dari 220V-10% x 220 V. Maka dari keluaran tegangan dan frekuensi yang sesuai dengan standar PLN, genset
memiliki performa yang baik.Untuk tampilan nilai keluaran pada Ubidots dapat ditampilkan pada gambar berikut
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Gambar 2. Halaman Ubidots genset tanpa beban
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Gambar 3. Halaman Ubidots genset dengan beban

Pada gambar 2 dan gambar 3, untuk halaman Ubidots ditampilkan data berupa tegangan fasa R, tegangan fasa S,
tegangan fasa T, total beban, arus fasa R, arus fasa S, arus fasa T. Dengan pengiriman data per 20 detik. Untuk
jangka waktu akses dapat diakses kapanpun dan jam apapun selama alat pematauan hidup. Jika bernilai 0.00
maka menandakan bahwa genset dalam keadaan mati yaitu pembacaan genset tanpa beban seperti gambar 2.
Pada halaman website Ubidots data dapat di download dengan pengiriman data ke email user.

Protokol pada Ubidots yang digunakan adalah MQTT (Message Queuing Telemetry Transport). MQTT ini
adalah salah satu protokol yang berkerja dalam komunikasi antar mesin yaitu pengiriman data antara perangkat
cloud dan cloud ke perangkat [13, 14]. Komponen dari MQTT ini adalah klien yang bekerja menjalankan
seperangkat data yang dapat bersifat sebagai penerima dan pengirim data [15]. Kedua broker MQTT yang
bekerja mengkoordinasikan data antara klien yang berbeda seperti menerima data, menyaring data,
mengidentifiksi data dan mengirim kembali data. Ketiga adalah koneksi MQTT yang bekerja ketika klien dan
broker berkomunikasi dikonformasi pada bagian ini.

4. Kesimpulan

Pada penelitian yang telah dilakukan dapat disimpulkan Pemantauan keluaran genset yang hidup selama 3 jam di
waktu jam 10:00-13:00 yang merupakan jam sibuk pada rumah sakit memiliki perancangan jaringan listrik yang
kurang efisien yang dapat dilihat dari nilai persentase ketidakseimbangan beban yang berada diluar standar yaitu
> 20% yaitu rata-rata beban (daya) maksimum selama 3 jam pemantauan di atas 20% yaitu 24,01 %.Pada
keluaran genset berupa frekuensi dan tegangan ( fasa R, fasa S. fasa T) tidak mengalami penurunan dan
fluktuasi, berada di rentang nilai frekuensi (R S T ) 50 + 0,5 Hz ( Standar PLN) yaitu rata-rata memiliki nilai
50,1 Hz dan nilai tegangan ( fasa R, fasa S, fasa T) berada di rentangan di toleransi besar dari 220 V+5% 220 V
dan kecil dari 220V-10% 220 V( Standar PLN) yaitu dengan nilai tegangan (R= 229 V, S= 229, T= 228). Dari
keluaran genset yaitu data rata-rata tegangan dan frekuensi dalam rentang standar PLN maka genset dalam
performa yang baik. Dengan hasil keluaran genset yang dapat dipantau dari jarak jauh, teknisi rumah sakit dapat
menganalisa bagian apa yang bermasalah dan yang perlu diperbaiki melalui nilai data keluaran genset tanpa
harus cek ke lokasi genset secara langsung dalam jangka waktu di luar waktu perawatan genset yang normal
yaitu sekali 6 bulan. Dari data yang telah di teliti didapatkan terkait perancangan jaringan listrik di rumah sakit
yang kurang efesian sehingga perlu adanya perbaikan pada perancangan jaringan Listrik di rumah sakit
kedepannya.
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