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Abstrak

Gardu distribusi merupakan ruangan penting pada bandara karena mesupply listrik untuk tiap-tiap
area pada bandara, peralatan listrik yang memliki nilai tinggi dan bertegangan menengah, hanya
orang-orang yang memiliki kompetensi khusus yang dapat masuk gardu distribusi, agar tidak
terjadi hal-hal yang membahayakan orang lain, perkembangan teknologi iot menjadikan pekerjaan
manusia lebih mudah dengan monitoring dan kontrol sistem keamanan gardu distribusi. Pada
rancangan alat ini menggunakan hardware esp8266 sebagai modul utama, yang kemudian
dihubungkan dengan sensor pir, flame sensor dan sensor dhtll, pada sensor pir dihubungkan
modul esp32-cam, kemudian terdapat relay dan buzzer. alat ini menggunakan software telegram
sebagai penerima gambar dari esp32-cam dan platform blynk untuk kontrol dan monitoring. Hasil
dari penelitian prototype ini bekerja secara normal dengan sumber 12v dc, maksimal sensor pir
mendeteksi 5 meter dengan pengiriman notifikasi telegram, sensor flame mendeteksi api dan
sensor dht11 merupakan sensor pendeteksi suhu dan kelembapan selain itu, NODEMCU ESP8266
merupakan mikrokontroller sebagai perangkat yang dapat terhubung dengan wifi yang akan
mengirimkan langsung notifikasi ke telegram dan LCD 16 x 2.

Kata Kunci: Gardu Distribusi, esp32 cam, sensor pir, flame sensor, dht11.

Abstract

The distribution substation is an important room at the airport because it supplies electricity to
each area at the airport, electrical equipment that has a high value and medium voltage, only
people who have special competence can enter the distribution substation, so that nothing happens
that endangers others, the development of iot technology makes human work easier by monitoring
and controlling the security system of the distribution substation.In this tool design using esp8266
hardware as the main module, which is then connected to the pear sensor, flame sensor and DHT11
sensor, the pear sensor is connected to the esp32-cam module, then there are relays and buzzers.
this tool uses telegram software as an image receiver from esp32-cam and blynk platform for
control and monitoring. The results of this prototype research work normally with a 12v dc source,
the pir sensor detects a maximum of 5 meters by sending telegram notifications, the flame sensor
detects fire and the dht11 sensor is a temperature and humidity detection sensor. Apart from that,
the NODEMCU ESP8266 is a microcontroller as a device that can be connected to WiFi which
will send notifications directly to Telegram and 16 x 2 LCD.

Keywords: Distribution Substation, esp32 cam, pir sensor, flame sensor, dht11.
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Prototype Sistem Keamanan Gardu Distribusi Bandara Menggunakan Esp32 Cam Dengan Sensor
Pir, Flame Sensor Dan Sensor Suhu Berbasis lot

PENDAHULUAN

Gardu listrik adalah bagian integral dari sistem pembangkitan, transmisi, dan
distribusi tenaga listrik. Fungsinya adalah untuk mentransformasikan tegangan listrik dari
level transmisi yang tinggi menjadi tegangan distribusi yang lebih rendah, atau
menghubungkan antara dua tingkat tegangan transmisi yang berbeda. Di area gardu listrik,
terdapat sistem proteksi tegangan menengah untuk mencegah gangguan seperti kegagalan
fase atau korsleting, yang diimplementasikan melalui kubikel dengan rentang proteksi
tegangan antara 1 KV hingga 36 KV.

Gardu listrik di bandara memiliki peran krusial dalam menyediakan pasokan listrik
dari PLN untuk seluruh area bandara, termasuk terminal, tenant penjualan, perkantoran,
dan landasan pacu. Ruangan gardu terbatas dan penting, sering kali berada di area airside,
dan dilengkapi dengan peralatan instrumentasi dan kontrol yang berbahaya. Akses ke
ruangan gardu terbatas hanya kepada individu yang memiliki keahlian khusus dalam
bidang tersebut, untuk menjaga keamanan peralatan berharga dan listrik tegangan
menengah yang dapat membahayakan orang lain.

Pengembangan teknologi Internet of Things (IoT) menawarkan solusi untuk
memantau dan mengontrol gardu secara efisien, bahkan tanpa kehadiran fisik di lokasi. 0T
memungkinkan pemantauan keamanan gardu secara terus-menerus, mengatasi tantangan
seperti minimnya perawatan dan pemantauan rutin di area yang terpencil seperti gardu di
bandara.

Oleh karena itu, proyek akhir ini bertujuan untuk mengembangkan "PROTOTYPE
SISTEM KEAMANAN GARDU BANDARA MENGGUNAKAN ESP 32 CAM
DENGAN SENSOR PIR, FLAME SENSOR DAN SENSOR SUHU BERBASIS loT",
menggunakan teknologi ESP 32 CAM vyang terintegrasi dengan sensor PIR (Passive
Infrared), sensor flame, dan sensor suhu. Ini memungkinkan pengawasan realtime terhadap
kondisi gardu, mendukung efisiensi operasional dan keamanan yang lebih baik dalam
lingkungan bandara yang dinamis.

METODE

Alat keamanan ini bekerja dengan cara meghubungkan modul ESP8266 dengan catu
daya agar modul dapat bekerja, kemudian modul ESP8266 ini dihubungkan dengan wifi
sebagai pengirim data. Pada modul ESP8266 terinstal sensor PIR, flame Sensor, dan sensor
DHT11. Modul kamera ESP32 CAM bekerja ketika mendapat input dari sensor PIR, ketika
sensor PIR mendeteksi adanya pergerakan, sensor akan memngirimkan output kepada
modul kamera, sehingga modul ESP32 CAM mengambil gambar. ESP32 CAM
mengirimkan gambar yang diambil yang kemudian akan dikirimkan ke bot telegram. Sensor
PIR juga mengirimkan output ke relay yang kemudian relay akan memberikan kontak ke
buzzer. Flame sensor bekerja ketika adanya api yang terdeteksi, sehingga sensor akan
mengkontak relay dan kemudian menghidupkan buzzer. Sensor DHT11 akan membaca dan
mendeteksi suhu dan kelembaban udara pada ruangan yang datanya akan dikirimkan melaui
ESP8266 yang tersambung ke platform blynk, begitu juga dengan sensor PIR dan flame
sensor. Melalui Platform blynk user dapat memonitoring data yang diambil oleh sensor, user
dapat juga mengontrol sensor melalu platform ini.

Cara kerja alat dengan memulai alat kemudian ESP 8266 dikoneksikan dengan wifi
dengan memasukan SSID dan Password, setelah terkoneksi dengan jaringan, sensor-sensor
akan bekerja mengambil data, yang kemudian modul ESP 8266 akan menghubungkan ke
platform blynk, setelah berhasil terhubung, data yang diambil dari sensor-sensor tersebut
akan dikirimkan ke user melalui platform blynk dan Telegram.



Komponen Alat
A. Perangkat Keras (Hardware)

Dalam merealisasikan pembuatan alat proyek akhir ini, hal yang dibutuhkan adalah
perangat keras, penulis akan menjelaskan perangkat keras yang sesuai dengan konsep
perancangan alay yang akan dibuat, diantaranya sebagai berikut :

a) Node MCU

Modul mikrokontroller yang digunakan adalah ESP8266 yang memiliki kemampuan
untuk melakukan fungsi controller dan dapat terkoneksi ke internet. Perangkat utama untuk
membuat perintah agar dapat melakukan pembacaan sensor.

b) ESP32 CAM

Mikrokontroller dengan memiliki fungsi tambahan berupa camera, ESP32 CAM ini

berfungsi untuk mengirimkan gambar / foto.
c) Sensor PIR

Sensor ini berbasiskan infrared untuk mendeteksi suatu benda, objek yang dibedakan
oleh senor ini adalah tubuh manusia, ketika adanya pergerakan benda dalam jangkauan
sensor ini, outputan memberikan ‘1’

d) Flame Sensor

Sensor flame berfungsi mendeteksi dari nyala api dengan metode optic. Sensor ini
menggunakan sensor inframerah tetapi dapat membedakan spektrum cahaya pada api
dengan spektrum cahaya dari lampu.

e) Sensor DHT11

Sensor ini memiliki empat pin — VCC, GND, pin data, dan pin NC, sensor DHT11

berfungsi untuk mendeteksi kelembaban dan suhu.
f) Buzzer

Komponen ini dapat mengubah energi listrik menjadi getaran suara, fungsi dari

komponen ini adalah unutk membeikan tanda melalui suara.
g) Relay

Relay memiliki fungsi untuk memberikan kontak dari sensor kepada sirine
B. Perangkat Lunak (Software)

Perangakat lunak juga memiliki peranan yang sangat penting dalam pembuatan
rancangan alat ini, karena untuk wadah penerimaan data dari mikrokontroller kepada user.

a. Arduino IDE

Arduino Software IDE atau Integrated Development Environment

digunakan untuk mendukung perancangan alat ini dengan penyederhanaan Bahasa
pemrograman C/C++ yang dimana software ini sebagai media untuk membuat perintah-
perintah agar komponen inti dengan komponen lain bisa terhubung dan sinkron.

b) Blynk

Blynk merupakan platform dengan sistem drag and drop softwear ini berfungsi untuk

tempat monitoring yang diterima dari mikrokontroler.
c) Telegram

Telegram adalah aplikasi komunikasi yang dapat mengirim teks, foto, dan file atau
juga bisa menerima dari orang lain. Dalam rancangan ini telegram berfungsi untuk
mengirimkan foto yang ditangkap dari ESP32 CAM kepada user melalui smartphone.

C. Teknik Pengujian

Teknik pengujian dilakukan bertujuan untuk mengetahui kinerja dari alat yang dibuat
apakah sudah bekerja dengan baik sesuai dengan fungsinya. Maka perlu dilakukan
pengujian dan pengambilan data sesuai dengan alat yang dibuat.



HASIL DAN PEMBAHASAN

Pada sub bab ini akan menjelaskan tentang hasil dan pembahasan perancangan alat
proyek akhir yang sudah dilakukan, pembahasan hasil penelitian ini dimulai dari pembuatan
perangkat keras, berupa perancangan PCB kemudian perakitan komponen pendukung alat,
sensor-sensor yang digunakan dan perangkat lunak berupa aplikasi Blynk dan Telegram
sebagai kontrol serta notifikasi dari alat tersebut. Berikut ini adalah gambar prototype alat.

Pengujian pada penelitian ini dilakukan untuk mengetahui cara kerja perangkat dan
menganalisa tingkat reabilitas, kekurangan serta keterbatasan spesifikasi fungsi dari
perangkat serta aplikasi yang telah dibuat. Selain itu pengujian ini juga memiliki tujuan
untuk mengetahui tentang bagaimana kondisi sistem ini supaya aplikasi ini dapat digunakan
secara normal dan optimal. Pengujian ini diawali dengan menguji adapotor yang berfungsi
sebagai sumber utama, kemudian dilakukan pengujian terhadapat perangkat keras
pendukung Mini 560 step-down DC to DC 5V, LCD (Liquid Crystal Display), selanjutnya
pengujian dilakukan pada sensor-sensor yang digunakan, antara lain sensor flame, sensor
pir, dan sensor dht11.

START |

1

MEMASUEKEAN
SEID & PASS
WIFI

b

MENGHUBUNGEAN EE
APLIEAS] BLYNE 4
1

N

ya
¥

MENGAMBIL DATA DARI
SENSOR [

im\) Tidak
'I. i —
SELESAT

FLOWCHART CARA KERJA ALAT

» Pengujian sensor flame
Pengujian dilakukan terhadap sensor flame pada alat ini, pengujian sensor flame
dilakukan dengan cara, mendekatkan api ke sensor, tujuan dilakukan ini untuk mengetahui



tingkat sensitifitas sensor terhadap api, kemudian pengujian kecepatan flame sensor untuk
me-nc relay agar menghetahui bahwa sensor bekerja dengan baik.
» Pengujian Sensor dhtll
Pengujian dilakukan terhadap sensor dhtll pada alat ini, pengujian sensor dhtll
dilakukan dengan cara, menyalakan alat, kemudian sensor tersebut akan mensinkornkan
dengan suhu dan kelembaban area sekitar.
» Pengujian sensor pir
Pengujian dilakukan terhadap sensor pir pada alat ini, pengujian sensor pir dilakukan
dengan cara, mendekatkan tubuh manusi ke sensor, tujuan dilakukan ini untuk mengetahu
tingkat sensitifitas sensor terhadap gerakan tubuh manusia, kemudian dilakukan pengujian
terhadap kecepetan notifikasi telegram ketika sensor pir menerima gerakan
» Pengujian ESP32-CAM
Pengujian dilakukan terhadap modul esp32-cam pada alat ini, pengujian esp32-cam
ini dilakukan dengan cara, pengambilan gambar ketika alat ini bekerja, tujuan dilakukan ini
untuk mengetahui apakah mikrokontroler ini dapat bekerja dengan baik.
» Pengujian platform blynk
Pengujian dilakukan terhadap aplikasi blynk pada alat ini, pengujian blynk ini
dilakukan dengan cara, menjalankan alat kemudian membuka aplikasi, tujuan dilakukan ini
untuk mengetahui apakah blynk sesuai dengan tampilan Icd dan dapat melakukan on/off
terhadap alat dengan baik.

KESIMPULAN

Berdasarkan analisis dan pemaparan sebelumnya, dapat disimpulkan bahwa
penerapan teknologi Internet of Things (IoT) dalam sistem keamanan gardu distribusi
bandara memiliki potensi besar untuk meningkatkan efisiensi dan efektivitas operasional
bandara. Pengendalian otomatis berbagai aspek seperti suhu, nyala api, kelembaban, serta
monitoring dan manajemen peralatan bandara dapat dilakukan dengan lebih mudah dan
efisien melalui penggunaan sensor 10T yang terhubung dengan aplikasi smartphone.
Teknologi ini memungkinkan pengelolaan bandara secara real-time, memberikan notifikasi
otomatis terhadap kondisi anomali, serta memungkinkan penyesuaian parameter
operasional sesuai kebutuhan. Dengan demikian, 10T dapat menciptakan lingkungan kerja
yang lebih stabil, aman, dan optimal bagi pengguna. Selain meningkatkan efisiensi
operasional, penerapan I0T dalam sistem keamanan bandara juga memberikan manfaat
signifikan dalam hal penghematan energi dan perlindungan peralatan yang berada di gardu
distribusi. Dengan sistem yang dapat menyesuaikan suhu, nyala api dan kelembaban secara
otomatis berdasarkan data real-time, konsumsi energi dapat dikurangi secara signifikan,
yang tidak hanya mengurangi biaya operasional tetapi juga mendukung keberlanjutan
lingkungan. Perlindungan peralatan di gardu distribusi dari kerusakan akibat kondisi
lingkungan yang tidak stabil juga dapat ditingkatkandan pencurian, karena sistem ini
memberikan pemantauan terus-menerus dan peringatan dini jika terjadi masalah, sehingga
tindakan perbaikan dapat dilakukan segera. Penulis juga menyarankan agar diberi catu daya
cadangan berupa battery/accu sehingga alat tetap berfungsi ketika tidak ada tegangan dari
sumber utama.
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