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Kata Kunci : ABSTRAK:

Egn"uka:?n;gnsiggﬁng Energi listrik telah menjadi salah satu kebutuhan pokok manusia
karena semua pekerjaan dan sebagian aktivitas manusia membutuhkan
energi listrik. Untuk itu, tujuan dari penelitian ini dilakukan untuk
membantu pemilik rumah mengontrol dan memantau daya listrik yang
digunakan oleh peralatan tersebut saat pemilik rumah berada di luar
rumah dengan syarat perangkat selalu terhubung dengan internet.
Rancangan ini terdiri dari mikrokontroler NodeMCU ESP32 sebagai
pengendali Modul Relay 5V 8 channel untuk menghidupkan atau
mematikan peralatan listrik, NodeMcuESP32 juga sebagai pengolah
data sensor Tegangan dan arus yang dibaca oleh modul PZEEM004T
menjadi data Tegangan, arus, daya, energi, dan biaya listrik, serta
LCD 12 x 4 sebagai tampilan data Tegangan, arus, daya, energi, yang
juga akan dikirim ke aplikasi Blynk sebagai pemantau pengguna saat
berada di luar rumah. Dalam penelitian ini, data perangkat akan
dibandingkan dengan perangkat pengukur yang standar. Setelah
memperoleh data perbandingan perangkat dengan perangkat
pengukur standar, diperoleh hasil nilai selisih rata-rata tegangan
sebesar 0,03%, kesalahan rata-rata arus sebesar 0,56%, selisih rata-
rata daya sebesar 3,6%, sedangkan untuk pengujian akurasi konsumsi
energi dengan perangkat pengukur Power meter didapatkan nilai
selisih kwh sebesar 3,17%. Dengan selisih nilai kesalahan yang cukup
kecil, ini berarti perangkat tersebut bekerja dengan cukup baik dan
dapat digunakan untuk memantau penggunaan energi listrik di rumah
tangga.Kata Kunci—kendali, Monitoring, Blynk, NodeMcuESP32

1. Pendahuluan

Dalam beberapa tahun terakhir, penelitian tentang system kontrol peralatan elektronik berbasis
10T ini semakin berkembang. Febri Sinitia Ningrum dan Padji Triadyaksa (2020) membuat
penelitian tentang sistem Otomatisasi dan Kendali jarak jauh Lampu Smart House Berbasis
NodeMCU ESP8266. Penelitian ini menggunakan aplikasi Blynk sebagai kendali perangkat
jarak jauh dengan menghubungkan modul wifi NodeMCU ESP 8266 sebagai mikrokontroler
pengontrol Relay untuk mematikan dan menghidupkan peralatan listrik ketika pemilik rumah
berada atau tidak di rumah. (1)

Penelitian lainnya merupakan penelitian yang dilakukan oleh Maria Febrianti Pela dan Rully
Pramydita (2021) dengan judul penelitian “Sistem Monitoring Penggunaan Daya Listrik
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Berbasis IOT Pada Rumah Dengan Menggunakan Aplikasi Blynk™.

Penelitian ini bertujuan untuk mengkaji penerapan memonitoring daya listrik yang terpakai pada
alat tersebut dari jarak jauh melalui koneksi internet. Sistem dapat diimplementasikan
menggunakan NodeMCU ESP8266, sensor PZEMOO0AT, Liquid Crystall 12C, dan aplikasi
blynk sebagai user interface sistem pada smartphone. Untuk dapat memantau melalui aplikasi
Blynk pengguna harus terhubung dengan jaringan internet.(2)

Berangkat dari Penelitian yang sudah dilakukan tersebut dengan memanfaatkan Aplikasi Blynk
sebagai pengendali mikrokontroler NodeMCU ESP dan Sensor PZEEMO004T sebagai pembaca
arus dan tegangan maka dibuatlah penelitian dengan judul “Simulasi Kendali dan Monitoring
Daya Peralatan Listrik Rumah Tangga Berbasis ESP32”, Dimana penggunaan Blynk sendiri
bisa diunduh secara gratis untuk system iOS dan Android yang berfungsi mengendalikan
NodeMCU, Arduino dan sejenisnya. Blynk sendiri dibuat untuk Internet Of Things dengan
tujuan dapat mengendalikan perangkat Hardware dari jarak jauh, dan dapat menampilkan data
sensor dengan menggunakan microkontroller NodeMCU ESP32 yang sudah terintegrasi Wi-
Fi, Relay 8 Chennel 5V DC, Modul pembaca arus, tegangan PZEEMO004T dan LCD 12X6
sebagai penampil data. Diharapkan dari penelitian ini bisa bermanfaat dalam mengendalikan
peralatan listrik rumah saat pemilik rumah tidak berada di rumah dan juga dapat di monitoring
teganga, arus, daya, energi, seerta refrensi biaya yang digunakan dalam peralatan listrik rumah
tangga yang dapat di moinitoring melalui aplikasi Blynk saat penggunandi luar rumah. Dengan
syarat perangkat listrik tersebut terhubung dengan alat. Begitu pula alat dalam kondisi baik dan
terhubung ke jaringan Internet.

2. TINJAUAN PUSTAKA

2.1. Perhitungan Daya, Faktor Daya dan Energi

Kekuatan listrik yang digunakan atau dihasilkan oleh suatu peralatan pada setiap saat disebut
Daya. Artinya, daya listrik merujuk pada tingkat konsumsi energi aktif dalam sebuah sirkuit
atau rangkaian listrik. Biasanya, daya yang dibutuhkan oleh rumah tangga berkisar antara
2.200 VA hingga 5.500 VA, sedangkan untuk keperluan industri, daya yang dibutuhkan tentu
akan lebih tinggi untuk menyalakan peralatan listrik dan sejenisnya. Dengan definisi ini,
rumus untuk menghitung daya yang dihasilkan oleh pembacaan sensor PZEEM-004T adalah
sebagai berikut.

) 2T LTI S VA G PN (1)
Dimana P merupakan Daya, V merupakan Tegangan dan I merupakan Arus

Faktor Daya atau bisa diartikan sebagai fasa atau cos ¢ merupakan selisih anatara arus yang

bisa menghasilkan kerja terhadap arus total yang masuk ke dalam rangkaian. Faktor daya
B4 T €OS@.vurnriisnninssnssssssssnsssesssessssnnnes 7))
bernilai 0 sampai 1. Dari definisi tersebut Faktor daya dapat dihitung menggunakan

rumus sebagai berikut.

Dimana P merupakan Daya aktif dan S merupakan Daya semu.

Rumus : Faktor daya =

Biasanya daya listrik untuk keperluan peralatan rumah tangga menggunakan satuan watt.
Pada Nilai 1 Kw merupakan 1000 W sedangkan 1 W merupakan Per 1000 Kw. Energi sendiri
merupakan daya listrik yang diserap oleh beban selama selang waktu tertentu. Berikut
perhitungan Energi atau (kWh) dapat di hitung Menggunakan rumus sebagai berikut.

Rumus : KWH =KW X teuiiuiiuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiacaeeaeeaeaeeaeaensenseacenes 3)
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Dimana kWh merupakan energi, kW merupakan Daya dan t merupkan waktu. Sehingga
konversi dari kWh ke satuan rupiah dapat dirumuskan sebagai berikut. Pemakaian Listrik (Rp)
Jumlah pemakaian (kWh) x harga (Rp) Per KW ....ccccoiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiniienininennnn “)

2.2. Internet Of Things

Internet of Things adalah sistem berbasis internet yang menghubungkan objek fisik dan virtual
melalui kemampuan komunikasi dengan sensor dan terhubung ke jaringan internet. Teknologi
Internet of Things dapat diterapkan untuk membuat konsep baru dan pengembangan terkait
rumah pintar untuk memberikan kemudahan. Hal ini bertujuan untuk membantu
meningkatkan keamanan dan memberikan kemudahan bagi seseorang yang menggunakan
perangkat dengan memanfaatkan jaringan. Perangkat keras yang digunakan dalam Internet of
Things adalah NodeMCU ESP32 seperti yang ditunjukkan pada Gambar 2.3.

2.3. Aplikasi Blynk

Blynk merupakan platform Internet of Things (IoT) yang digunakan pada ponsel pintar iOS
atau Android sebagai kendali Arduino, Raspberry Pi, dan NodeMCU melalui jaringan
internet. Apliksi Blynk juga dapat menampilkan informasi dari sensor, menyimpan data,
mengilustrasikannya, dan lain sebagainya. Cara membuat projcet aplikasi ini pengguna
tinggal drag dan drop. Seperti pada gambar 1 adalah tampilan awal aplikasi blynk

Gambar 1. Tampilan awal Blynk

Terlihat pada gambar 2 merupakan Cara kerja aplikasi ini, ketika server Blynk menghubungkan
antara program Blynk di ponsel Android dengan NodeMCU ESP32 yang terhubung dengan
jaringan internet (WiFi) kemudian ketika ada perintah dari Blynk berupa sinyal untuk
mengontrol relay maka lampu yang terhubung akan menyala atau mati sesuai dengan
instruksinya dari user

Lampu

|NodeMCU

Blynk
Gambar 2. Cara Kerja Aplikasi Blynk
2.4. NodeMcu ESP32

Mikrokontroler NodeMcu ESP32 atau yang dikenal sebagai Espressif System merupakan
pengembangan dari mikrokontroler ESP8266, ESP32 memiliki 36 pin GPIO dan resolusi ADC-
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nya 12 bit, sedangkan ESP8266 hanya memiliki 17 pin GPIO dan resolusi ADC nya 10 bit.
ESP32 memiliki inti CPU serta Wi-Fi yang lebih cepat dan didukung dengan adanya bluetooth.
Secara teknologi ESP32 lebih lengkap, Sehingga Microcontroler ini sangat tepat untuk kita
gunakan terutama untuk aplikasi yang berhubungan dengan Internet Of Things, Kama
mikrokontroler ini bisa berkomunikasi. Fungsi NodeMCU pada sistem ini berkerja sebagai
pengolah data yang diperoleh dari sensor PZEM-004T dan kendali relay serta mengirimkan
data tersebut ke platform blynk. Gambar NodeMCU ESP32 dapat dilihat pada Gambar 3.

Gambar 3.

2 of
. A -

NodeMcu ESP32

2.5.  Sensor PZEEM-004T

Modul PZEM-004T adalah modul yang dapat mengukur beberapa besaran listrik secara
bersamaan seperti tegangan, arus, daya dan energi. Selain itu, sensor ini dapat menampilkan
pembacaan langsung di layar LCD (tegangan, arus, daya dan energi). Sensor ini merupakan
versi perbaikan dari sensor konvensional sebelumnya, yang umumnya terpisah satu sama lain.
Dengan kata lain sensor PZEM-004T merupakan sensor yang memiliki fungsi ganda.
Kelebihan lain dari Sensor PZEM-004T ini dapat diintregasikan melalui NodeMcu ESP32 atau
platform open source lainnaya seperti yang terlihat pada gambar 4 (Kanan). Modul pzem-004t
sendiri dibundel dengan kumparan trafo arus diameter 3mm yang dapat dipakai untuk
mengukur arus maksimal 100A [10]. Sensor PZEM- 004T dapat dilihat pada gambar 4 (Kiri)
di bawah ini alat.

Gambar 4. Sensor PZEM-004T (Kiri) intregasikan melalui NodeMcu ESP32
(Kanan)

2.6. Modul Relay 5V

Modul relay adalah salah satu piranti yang beroprasi berdasarkan prinsip elektromagnetik untuk
memindahkan posisi On ke Off atau sebaliknya dengan memanfaatkan energi listrik. Proses
tertutup dan terbukanya kontraktor ini terjadi akibat adanya efek induksi magnet yang timbul
dari kumparan induksi listrik. Perbedaan yang paling mendasar antara relay dan sakelar adalah
pada saat pemindahan dari posisi On ke Off. Relay melakukan pemindahannya secara otomatis
dengan arus listrik, sedangkan saklar dilakukam dengan cara manual. Bentuk Relay 5VDC 8
Chennel dapat dilihat pada gambar 5 di bawabh ini alat.
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Realy Switch

Gambar 5. Modul Relay 8 chennel 5V

2.7. LCD 2x16

Penampil (display) elektronik adalah salah satu komponen elektronika yang berkerja untuk
menampilkan nilai, abjad atau ikon lainnya. LCD atau Liquid Crystal Display adalah salah satu
display elektronika yang sering digunakan. LCD diciptakan dengan CMOS logic yang bekerja
dengan tidak menghasilkan cahaya melainkan memantulkan cahaya yang ada di sekitarnya
terhadap front-lit atau mentransmisikan cahaya dari backlit. Jumlah karakter yang dapat
ditampilkan. oleh sebuah LCD tergantung dari spesifikasi yang dimiliki (Revolution Education
Ltd, 2016). Bentuk LCD pada Gambar 6.

s

Gambar 6. LCD 12X6

2.8. Buck Converter Step Down

Sesuai dengan namanya Buck Converter step down merupakan rangkaian elektronika atau IC
yang berfungsi untuk mengubah sumber masukan tegangan DC tetap menjadi sumber luaran
tegangan DC yang lebih rendah. Alat ini sangat berguna bila kita memiliki power supplay yang
memiliki keluaran yang lebih besar dari yang dibutuhkan perangkat penerima. Gambar 7
merupakan bentuk dari buck converter step down. Tingginya tegangan output rangkaian
tergantung pada nilai T on dan T off yang dapat dirumuskan sebagai berikut

T on
Rumus : Voutput = ———— .
T on+ T off

Dimana: V+Out merupakan tegangan keluaran dalam, Volt V+In merupakan tegangan
masukan dalam ,Volt T On merupakan waktu munculnya denyut tegangan positif dalam
detik/second, dan T merupakan Periode waktu satu putaran dalam detik/second. Dengan kata
lain T adalah tON + tOFF di mana tOFF adalah waktu kosong denyut dalam satu putaran.

Gambar 7. Buck Converter Step Down
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3. METODELOGI PENELITIAN

3.1. Studi Literatur

Penelitian ini menggunakan meteologi penelitian yang dimulai dari study literatur dengan
referensi yang telah ada dan komponen-komponen yang dibutuhkan dalam pembuatan sistem
kendali dan monitoring daya listrik berbasis IOT. Untuk Mikrokontroler dalam penelitian ini
menggunakan NodeMcu ESP 32 yang terhubung oleh aplikasi Blynk untuk dapat dikendalikan
dan untuk dapat di monitoring oleh User. Untuk memprogram alat dalam penelitian ini
menggunakan Software arduino ide. Sensor yang digunakan pada penelitian ini menggunakan
sensor PZEEM-004T sebagai pembacaan Tegangan, Arus dan daya dari sumber AC, serta
penggunaan relay 8 chennel untuk mematikan dan menghidupkan 8 beban perangkat listrik
rumah tangga.Untuk Catu daya dalam Penelitian ini menggunakan Power Suplay Type
Switching 12 VDC Yang kemudian di turunkan menjadi 5 VDC oleh Buck Converter Step
Down untuk menyuplai komponen pada alat yang dibuat.

3.2. Komponen dan Alat
Sejumlah perangkat yang diperlukan untuk mengaktifkan aplikasi pengembangan
rasio streaming pada Android Mobile ini ialah:
3.2.1. Perangkat keras (hardware)
3.2.1.1.  Satu perangkat Leptop
3.2.1.2.  Modul NodeMCU ESP32
3.2.1.3.  Modul Relay 5v 8 chennel
3.2.14. Kabel jumper female-male, male-male,female-female
3.2.1.5. LCD 12X6
3.2.1.6.  Power Supply 5VDC
3.2.1.7.  Sensor PZEEM-004T
3.2.1.8. 8 buah Outlet listrik
3.22. Perangkat lunak (software)
32.2.1. Software Arduino IDE 1.8.10
3.2.2.2.  Aplikasi Blynk.
3.3.  Alat Ukur
Alat ukur yang digunakan untuk pengujian dan pengambilan data untuk perbandingan
nilai akurasi dari rancangan alat ini antara lain :
33.1.1.  Power Meter
3.3.1.2.  Clamp Meter

3.2. Diagram Blok

aowvos)

I
@ — Bsv
P——— 1
|
i e |

| = v._.';-

Gambar 3 2 Blok Dlagram
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Perancangan keseluruhan sistem dapat dilihat pada gambar 8 Perancangan Blok Diagram
Sistem terdiri dari 4 blok yang terdiri dari :

1.

Blok Catu Daya

a.  Blok catu daya terdiri dari power supply type switching yang berkerja untuk
mengubah arus AC menjadi arus DC, sebesar 12VDC kemudian tegangan 12VDC
tersebut akan di turunkan menjadi 5VDC oleh Buck Converter Step Down untuk
menyuplai komponen — komponen pada alat melalui VCC Pada NodeMcu ESP32.

Blok Input

a.  Sensor PZEM-004T bekerja untuk menghitung beban listrik perangkat elektronik
saat berjalan dan mengirimkan datanya ke ESP32. Sensor PZEEM-004T membaca
nilai seperti tegangan (V), arus (I), daya (W), energi (W) dan tarif biaya per kWh.

Blok Proses

a.  NodeMcu ESP32 bekerja memproses data nilai input dari sensor PZEM-004T
dengan komunikasi serial dan digunakan sebagai sistem kendali relay melalui
jaringan Wifi ESP32 untuk terhubung ke Internet, selain itu ESP32 akan
mengirimkan data nilai input yang diperoleh dari PZEM- Sensor 004T ke dalam
Blynk aplikasi.

Blok Output

a.  Blynk bekerja sebagai platform Internet of Things, menggunakan smartphone untuk
memungkinkan pemilik rumah memantau dan mengontrol daya beban peralatan
listrik rumah yang digunakan.

LCD 12 x 6 sebagai penampil data nilai beban yang digunakan.

c.  Relay berkerja untuk menghidupkan atau mematikan peralatan listrik rumah yang
di kendaliakan dari aplikasi Blynk, Pada rancang bangun ini penulis menggunakan
Relay 5V 8 Chennel yang dimana fungsi dari Relay ini untuk menghubungkan atau
memutus aliran listrik pada peralatan listrik diantaranya, Empat buah lampu, Kipas
angin, Televisi, dan Kulkas.

3.3. Rancangan Alat

Pada gambar 9 dan 10 merupakan rancangan pada alat, dimana bisa dilihat kabel pada alat di
hubungkan ke pin Microkontroler NodeMcu ESP32. Untuk fungsi pin yang digunakan dapat
dilihat dari tabel 1

Gambar 9. Rancangan Ala
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Gambar 10. Rancangan Skematik Alat

Tabel 1 Pin NodeMcu ESP32

PIN Tipe PIN Fungsi
D22 SCL LCD
D21 SDA LCD

D17 X2 PZEM-004T
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Lanjutan Tabel 1

D16 RX2 PZEM-004T
D23 GPIO RELAY 1
D32 GPIO RELAY 2
D33 GPIO RELAY 3
D25 GPIO RELAY 4
D26 GPIO RELAY 5
D27 GPIO RELAY 6
D13 GPIO RELAY 7
D18 GPIO RELAY 8

3.4. Pembuatan Program Alat Rancangan

Pembuatan program untuk alat rancangan menggunakan perangkat lunak Arduino IDE dengan
versi 1.8.19, perangkat lunak ini dibuat untuk menulis kode yang merupakan seperangkat
instruksi serta data yang dapat dieksekusi secara langsung oleh prosesor komputer dan
mengunggahnya ke perangkat elektronika yang dimiliki seperti Arduino Uno. Perangkat lunak
ini tidak hanya kompatibel dengan Arduino saja tetapi juga dapat digunakan dengan perangkat
lain seperti ESP32 dengan menggunakan plugin yang tersedia di library. Seperti yang terlihat
pada gambar 11 merupakan program alat rancangan yang sudah bisa dijalankan dengan ditandai
tulisan done compiling

//Definisi berapa derajat sensor akan memberi Notifikasi
int suhuNetify = 35;

//Definisi Harga PerEWH

int hargaPerKWH = 1500; //Harga Per EWH

//Definisi koneksi internet
char ssid[] = "smart";
"smartl23";

char pass[]

char auth[] = BLYNK_AUTH_TOKEN;
//Definisi pin DHT

Lasfo memnear 1o

Gambar 11.Program Done Compling

3.5. Pembuatan Aplikasi Blynk
Pembuatan aplikasi menggunakan aplikasi Blynk yang bisa didapatkan di Google Play Store
ataupun Apple App Store secara gratis. Sebelum menggunakan aplikasi Blynk pengguna
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diharuskan untuk membuat akun yang nantinya akan digunakan untuk mengirim
authentication key yang berguna untuk menghubungkan aplikasi dengan board yang akan
digunakan.

AG8 Lght Contot '

Gambar 12. Konfigurasi Layout pada aplikasi blynk (kiri). Jenis tamplate pada
aplikasi Blynk (kanan)

Pada Gambar 12 Kiri merupakan konfigurasi tampilan layout pada aplikasi Blynk.
Mikrokontroler yang digunakan pada penelitian ini menggunakan ESP32 sebagai penerima
sekaligus pengelola data. Pada Gambar 12 Kanan merupakan jenis tamplate yang tersedia pada
aplikasi Blynk. Untuk dapat terhubung ke aplikasi Blynk, pada saat proses registrasi terdapat
token yang berguna untuk menyambungkan mikrokontroller dengan aplikasi blynk

Voltage KULKAS

B a8
(2 VoLTAGE v i ) KULKAS v
stricT @) o @
Vi
eec I
[

Gambar 13. Konfigurasi Pin sistem kendali pada aplikasi blynk (kiri). Konfigurasi
Pin sistem monitoring pada aplikasi blynk (kanan)

Gambar 13. Merupakan Konfigurasi PIN yang difungsikan sebagai saklar otomatis untuk
memutus atau menyambungkan (Kiri), kemudian Konfigurasi Virtual Input Nilai untuk
Menampilkan Nilai yang dikirim Melalui ESP32 (Kanan)
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3.6. Flowchart Kerja Sistem
Flowchart kerja sistem atau diagram alir digunakan sebagai gambaran proses jalannya sistem,
Proses digambarkan melalui bagan-bagan atau simbol sehingga informasi yang disajikan lebih

mudah di pahami
MULAI 1

‘ INISIALISASI VARIABEL, LOPIN, 2 ‘

KOMUNIKASI SERIAL, LCD DAN
KONEKTIVITAS WIFi

+
MENAMPILKAN BUTTON ONAOF 5
DAN MONITORING

]

PILIH BUTTON ON/OF 4

RELAY MENYALA/RELAY MATI 5

)

SENSOR PZEM-004T
MEMBACA
TEGANGANARUS,
]
(ESP32) 7
PENGOLAHAN NILAI SENSOR bacaVolt()); ,

bacaCurrent(): , bacaEnerqy(): , bacaPower():,
TotalHargaKWH = bacaEnergy(j=hargaPerKWH / 1000;

6

¥

APAKAR ESP31 TIDAK

At sERERIA

DAN MENGOLAH 8
FERITAR

KIRIM NILAI TEGANGAN, ARUS, DAYA,
ENERGI, DAN TAMPILKAN PADA LCD DAN

( SELESAI 10

Gambar 14. Flowchart kerja sistem

’ ‘

Pada Gambar 13 menjelaskan sistem Flowchart padsistem kerja mikrocontroler NodeMcu
ESP32. Langkah awal dengan Menyambungkan SSID dan Pasword Wifi ke ESP32 dengan
software arduino ide ke ESP32. Kemudian Esp 32 yang terhubung dengan relay 8 chennel akan
dikendalikan melalui aplikasi Blynk yang terpasang pada smartphone. Pada sensor Pzeem- 004t
akan membaca data Arus, Tegangan yang Kemudian akan di olah menjadi Data Tegangan, arus,
Daya, Wh dan Biaya oleh Microkontroler NodeMcuESP32 yang nantinya akan di tampilkan di
LCD dan aplykasi Blynk yang terpasang pada smartphone. Lalu terdapat Button Reset kWh,
Jika pengguna klik button reset kWh maka sensor PZEEM-004T akan mereset data energi dan
biaya kembali ke 0. Seperti yang terlihat pada Gambar 14 merupakan kerja sistem pada
Aplykasi Blynk

4, HAsIL DAN PEMBAHASAN

Pada bab ini, akan dijelaskan tentang uji coba sistem yang sudah dirancang. Pengujian
bertujuan untuk mengetahui tingkat keberhasilan dari alat yang sudah dirancang. Pada bab ini
dilakukan pengujian sistem kendali dan monitoring. Pada pengujian sistem kendali akan
menguji Relay 8 chennel 5v yangterhubung ke outlet listrik. Relay berguna sebagai saklar untuk
On/Off yang akan dikendalikan oleh smartphone yang terhubung modul Wifi ESP32. Pada
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pengujian monitoring akan diambil data tegangan, arus, daya, energi, biaya yang di terbaca
oleh sensor PZEEM-004T yang kemudian akan di tampilkan pada smartphone dan LCD. Data-
data tesebut akan dibandingkan dengan alat ukur standart

4.1. Pengujian Sistem Kendali

Pengujian sistem kendali bertujuan untuk mengevaluasi apakah relay berkerja dengan baik
atau tidak. Pada uji coba ini alat rancangan harus terhubung dengan jaringan internet yang
sudah di program pada alat melalui software arduino ide yangdi upload pada ESP32. Terlihat
pada gambar 15 (Kiri) merupakan semua Relay dinyalakan dengan mengklik Button on
semua. Lalu gambar 15 (Kanan) merupakan relay dioff kan semua dengan klik button off
semua.

Gambar 15 .(Kiri) saat semua Perangkat On (Kanan) saat semua perangkat Off

4.2. Pengujian Beban Pada Alat Ukur Standart dan Rancangan

Pengujian monitoring pemakaian energi listrik terdiri dari pengujian tegangan, arus, daya,
energi terpakai dan biaya. Pengujian monitoring menggunakan beberapa beban yang
bervariatif diantaranya empat lampu led, kipas angin, Tv, dan Kulkas. Seperti yang terlihat
pada gambar 16 (Kiri) merupakan contoh pembacaan nilai sensor sebagai monitoring daya
listrik ketika 7 perangkat dalam kondisi On gambar 16 (Kanan) merupakan alat ukur
konvensional sebagai perbandingan dengan nilai pada pembacaan sensor:

Selisih alat ukur dengan sensor prototipe
Error (%)= & PIOTOIPE X 100 % oeeevrrrreeeeernnreeeesmneeemmnnssennens(6)

Nilai pada alat ukur

Setelah didaptkan hasil dari perhitungan persentase kesalahan yang didapat dari
setiap pengujian maka akan dicari nilai Rata-Rata kesalahan dari semua nilai
kesalahan menggunakan rumus sebagai berikut.

Error (%) = —2 » 100 % Q)

X uji coba

[FE= R E D)

Gambar 16. Nilai sensor pada beban percobaan ke 8 (Kiri) Hasil Alat ukur pada
percobaan beban ke 8 (Kanan)
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4.2.1.  Hasil Pengujian Nilai Akurasi Pada Tegangang dan arus

Pengujian pembacaan voltase dan arus memanfaatkan pembacaan pada sensor PZEEM004T
yang nantinya keluaran nilai sensor akan terbaca pada aplikasi blynk dan layar lcd seperti
yang terlihat pada gambar 16 (Kiri). Pengujian ini bertujuan untuk mengevaluasi kinerja
perangkat yang telah dibuat. Setelah nilai voltase dan arus pada aplikasi blynk dan LCD
terbaca, selanjutnya adalah membandingkan nilai tersebut dengan pembacaan Powermeter
dan ampermeter seperti gambar 16 (Kanan) yang kemudian data tersebut akan di olah pada
tabel 2 (Tegangan) dan 3 (Arus).

Tabel 4.1. Hasil Akurasi Nilai Tegangan

No Beban (V) RA (V) Alat Ukur  Selisih Eror%
1 0 228,0 227,9 0,1 0,04%
2 1 Lampu 227,0 227,4 0,4 0,1%
3 2 Lampu 229,0 230,3 1,3 0,5%
4 3 Lampu 228,0 229,0 1 0,4%
5 4 Lampu 226,0 225,5 0,5 0,2%
6 4 lampu + Kipas 227,0 2273 0,3 0,1%
7 4 lampu + Kipas + TV 226,0 226,8 0,8 0,3%
8 4 Lampu + Kipas + TV + 224,0 226,2 2,2 0,9%
Kulkas
9 Semua Perangkat ON 221,0 223,1 2,1 0,9%
Rata- Rata Eror 0,3%

Perhitungan persentase eror pada pembacaan nilai tegangan saat percobaan

pembebenan lampu 1 menyala
Selisih alat ukur dengan sensor prototipe

0, = 0,
Error ( /0) Nilai pada alat ukur %100 %
Error (%) =% x 100 %
Error (%) =% x 100 % = 0,4%

Perhitungan rata-rata eror pada saat melakukan pengujian sensor tegangan dengan
beban yang bervariasi.

Rata-rata Error (%) = 222 = 344

= = 0,
Y. uji coba 9 0,3%

Jadi nilai rata-rata error dari pengujian tegangan dengan variasi beban sebesar 0,3 %.

Pengujian Nilai Arus
Tabel 3 Pengujian Akurasi Arus

No Beban (I RA (I) Alat Ukur Selisih Eror%

1 0 0 0 0 0%
2 1 lampu 0,07 0,06 0,01 16,6%



ALINIER JURNAL VOL 3 NO 16 MEI 2022

Lanjutan Tabel 3

No | Beban (I RA (I) Alat Ukur Selisih Eror%
3 2 lampu 0,13 0,12 0,01 8,3%
4 3 lampu 0,18 0,17 0,01 5,8%
5 4 lampu 0,29 0,25 0,02 4,6%
6 4 lampu + Kipas 0,45 0,45 0 0%
7 4 lampu + Kipas + TV 0,85 0,86 0,01 1,1%
8 4 Lampu + Kipas + TV + 1,48 1,33 0,15 11,2%
Kulkas
9 Semua Perangkat ON 2,92 2,83 0,09 3,1%
Rata- Raya Eror 5,6%

Perhitungan persentase eror pada pembacaan nilai arus saat percobaan pembebenan

lampu 1 menyala.

Selisih alat ukur dengan sensor prototipe
Error (%) = £ Profot® x 100 %

Nilai pada alat ukur
0,07-0,06

Error (%) =00s X 100 %
0,y =201 0
Error (%) 006 % 100 %
Error (%) =16,6%
Perhitungan rata-rata eror pada saat melakukan pengujian sensor tegangan dengan
beban yang bervariasi.

Rata-rata Error (%) =

Y eror

Y. uji coba
Rata-rata Error (%) = % =56%

Jadi nilai rata-rata error dari pengujian arus dengan variasi beban sebesar 5,6 %.

menggunakan Rumus : Faktor daya = % + Vl:;# = Cosq yang didapatkan dari

pembacaan alat ukur Powermeter dan tang ampere. Hasil perbandingan dapat dilihat pada
tabel 4. Berikut ini adalah contoh perhitungan beban pada percobaan ke 7 dan 9 dalam tabel
4 pengujian daya menggunakan rumus dalam persamaan 2.

Percobaan ke 7 : 226,8 Vx 0,86 I x Cos Phi 0,1=195 W

Percobaan ke 9 : 223,1 Vx 2,83 I x Cos Phi 0,1= 631W

Tabel 4.3. Hasil Akurasi Nilai Daya

No Beban (W)RA W =VxIxCos Phi=0,1 Selisih  Eror%
1 0 0 0 0 0%
2 1 Lampu 15 13 2 15,3%
3 2 Lampu 28,4 27,6 0,8 2,8%
4 3 Lampu 37,3 38,9 1,6 4,1%
5 4 Lampu 56,60 56,37 0,23 0,4%
6 4 Lampu + Kipas 98,50 102 3,5 3,4%
7 4 lampu + Kipas + 188 195 7 3,5%
TV
8 4 Lampu + Kipas + 311 304 7 23%
TV + Kulkas
9 Semua Perangkat 638 631 7 1,1%
ON
Rata- Rata Eror 3,6%
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Perhitungan persentase eror pada pembacaan nilai daya saat percobaan pembebenan lampu 1
menyala.

Error (%) =

Selisih alat ukur dengan sensor prototipe

X 100 %

Nilai pada alat ukur
Error (%) === x 100 %
Error (%) = X 100 %
Error (%) =153
Perhitungan rata-rata eror pada saat melakukan pengujian sensor daya dengan beban yang
bervariasi.

Rata-rata Error (%) =

Yeror _

Y uji coba -
Rata-rata Error (%) = % =3,6%

Jadi nilai rata-rata error dari pengujian Daya dengan variasi beban sebesar 3,6 %

Pengujian Energi

Pada pengujian energi, Data perbandingan dilakukan dengan perhitungan antara daya yang
terbaca pada prototipe per satuan waktu dibandingkan dengan energi yang terbaca pada
prototipe. Seperti yang terlihat pada gambar 20 merupakan pembacaan nilai sensor sebagai
monitoring daya listrik ketika 7 perangkat dalam kondisi ON gambar 21 merupakan alat ukur
konvensional sebagai perbandingan dengan nilai pada pembacaan sensor. Pengujian Energi
ini bertujuan untuk mengetahui kinerja dari perangkat yang telah dibuat. Hasil perbandingan

dapat dilihat pada tabel 4.7 Perhitungan nilai energi pada pengujian sebagai berikut.
Energi Wh = Nilai Daf[;:oa[:at ukur x Waktu
Perhitungan pada beban pada percobaan ke 7 pada tabel pengujian daya.

Energi Wh = % x 0,25 (15 menit) = 0,048

Tabel 4.3. Pengujian Akurasi Nilai Energi

No Beban (Wh)RA  w x 1©@25_ vy, Selisih  Eror%
1000

1 1 Lampu 0,03 0,03 0 0%

2 2 Lampu 0,07 0,06 0,01 16,6%

3 3 Lampu 0,09 0.09 0 0%

4 4 Lampu 0,014 0,014 0 0%

5 4 Lampu + Kipas 0,024 0,025 0,001 4%

6 4 lampu + Kipas + TV 0,047 0,048 0,001 2%

7 4 lampu + Kipas + TV + 0,077 0,076 0,001 1,3%
Kulkas

8 4 lampu + Kipas + TV + 0,159 0,157 0,002 1,2%
Kulkas + Strika
Rata- Raya Eror 3,17%

Perhitungan persentase eror pada pembacaan nilai energi saat percobaan pembebenan

4lampu + Kipas + TV + Kulkas + Strika.
Error (%) _ Selisih alat ukur dengan sensor prototipe

X 0,
Nilai pada alat ukur 100 %
0,077-0,076

———x 100 %

Error (%) = 0076
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Error (%)

0,01
0,076

%X 100 % =1,3%

Perhitungan rata-rata eror pada saat melakukan pengujian sensor daya dengan beban
yang bervariasi.

Rata-rata Error (%) =

Yeror _ E_ o
Zuiicoba_ 8 _3’17 %

Jadi nilai rata-rata error dari pengujian tegangan dengan variasi beban sebesar 3,17 %

5. Kesimpulan
Setelah melakukan Perancangan dan pengujian alat Sistem kendali dan monitoring daya
peralatan listrik rumah tangga berbasis IOT maka dapat diambil kesimpulan sebagai berikut:

1.

Sistem Kendali menggunakan Relay 5V 8 Chennel yang dikendalikan dengan aplikasi
Blynk dengan 8 beban yang digunakam sebagai saklar ON/OFF pada beban
diantarannya 4 buah lampu, kipas angin, Kulkas, Television, dan Strika.

Pengendalian & Pembacaan daya listrik yang telah digunakan oleh sebuah peralatan
elektronik rumah tangga bertujuan untuk mengetahui besar arus yang mengalir pada
peralatan  elektronik serta mengetahui tegangan sehingga secara otomatis dapat
mengetahui energi yang telah terpakai dari alat elekronik dan otomatis mengetahui
refrensi biaya listrik peralatan yang di pakai selama alat tersebut hidup dan terhubung
ke jaringan internet.

Berdasarkan pengujian yang sudah dilakukan pada prototipe sensor, baik tegangan, arus,
daya, energi maupun biaya menunjukan hasil kinerja alat dengan baik. Pengujian
tegangan dengan perubahan beban menunjukkan kesalahan rata-rata + 0,3% yang
dibandingkan dengan meteran konvensional sesuai tabel 3. Uji coba pengukuran arus
ini berdasarkan Tabel 4 menunjukkan kesalahan rata-rata 5,6%. Uji coba pengukuran
daya kinerja berdasarkan tabel 5 dilakukan dengan membandingkan pembacaan
prototipe dengan perhitungan menggunakan rumus V x | dengan nilai cos p 0,1 dengan
error 3,6%. Selanjutnya pada uji coba pengukuran energi dengan perbandingan
dilakukan dengan perhitungan antara daya yang terbaca pada prototipe per satuan waktu
dibandingkan dengan energi yang terbaca pada prototipe dan memiliki eror sebesar 3,1

SARAN

Dalam menyelesaikan penelitian ini, masih terdapat banyak kelemahan dalam beberapa aspek.
Oleh karena itu, berikut ini adalah beberapa rekomendasi yang diharapkan dalam
pengembangan untuk masa depan terhadap alat ini.

1.

Dengan menggunakan aplikasi buatan sendiri pada sistem monitoring dan kontroling
peralatan listrik berbasis Android sehingga mempunyai antar muka sesuai dengan
kebutuhan dan keperluan sendiri dibandingkan menggunakan Blynk.
Ditambahkan notifikasi ketika terjadi kerusakan pada alat elektronik.
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