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Abstrak

Energi listrik merupakan suatu bentuk energi yang berasal dari sumber arus yang biasanya
dinyatakan dalam Watt hour. Energi yang digunakan oleh peralatan listrik merupakan laju
penggunaan energi (daya) selama peralatan tersebut digunakan. Untuk menghemat daya
listrik yang terpakai maka konsumen harus mengetahui pemakaian listrik tiap harinya.
Untuk memberi batasan pemakaian dan memperkirakan pemakain listrik, maka dari itu
konsumen harus dapat memonitoring dan mengontrol pemakaian daya listrik dengan
sistem yang memudahkan dan tidak membingungkan. Salah satu teknologi saat ini yang
memudahkan untuk memonitoring adalah sistem yang berbasis 10T. PEMoS merupakan
alat yang dirancang untuk memonitoring serta mengontrol pemakaian daya listrik.
Perangkat yang digunakan dilengkapi dengan sensor tegangan dan arus yang dapat
membaca tegangan dan arus secara realtime dengan komukasi NodeMCU untuk
mengirimkan data ke user menggunakan jaringan internet. PEMoS memiliki dua bagian
yaitu client dan server yang berkomunikasi secara wireless. Data yang dibaca oleh sensor
harus terlebih dahulu diterima oleh server sebelum dikirimkan ke cloud server. PEMoS
juga memiliki aplikasi android yang digunakan untuk mengontrol client dan memonitoring
daya listrik yang bersumber dari PLN. Setelah dilakukan pengujian pada alat, didapatkan
nilai galat pada pembacaan sensor tegangan sebesar 1.60% dimana itu masih dalam batas
toleransi. Untuk pengujian sensor arus didapatkan galat sebesar 9.93%. Pada komunikasi
antara client dan server terdapat keterlambatan pengiriman data selama £6s.

Kata Kunci: client, server, daya, tegangan, arus, loT

PENDAHULUAN

Power and Energi Monitoring System (PEMoS) ini merupakan alat yang dirancang untuk
dapat mengetahui besar tegangan masuk dari PLN yang dignunakan dalam rumah tangga,
tidak hanya itu alat ini juga dapat mengetahui arus dan beban yang digunakan pada rumah
tangga(Damayanti et al., 2016)(Lestari et al., 2021)(Widiyawati, 2022)(Damuri et al.,
2021)(Kristiawan et al., 2021)(Ahdan & Susanto, 2021). Sistem dari alat ini adalah
memonitoring arus yang melewati setiap terminal (jalur) yang diinginkan, ketika arus pada
rangkaian diketahui dan tegangan input diketahui juga nilai daya nyata akan dapat dihitung
langsung pada sistem yang telah dibuat. Alat ini dapat dikontrol menggunakan smartphone

dari jarak jauh karena alat ini sudah dirancang menggukan sistem loT, untuk mengontrol
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dan memonitoring harus menggunakan internet karena komunikasi dari sistem ini
menngunakan internet dalam mengirim datanya(Samsugi & Wajiran, 2020)(Ahdan et al.,
2019)(Sintaro et al., 2021)(Isnain et al., 2021)(Samsugi, 2017)(Samsugi, Neneng, et al.,
2018). Ketika arus yang ditentukan pada setiap jalur melebihi kapasitas yang telah
ditetapkan maka jalur tersebut akan otomatis terputus atau mati, tetapi ketika jalur tersebut
nilai arus dan beban kembali normal maka jalur tersebut akan kembali mengalirkan
arus(Bangun et al., 2018)(Wajiran et al., 2020)(Putra et al., 2019)(Persada Sembiring et al.,
2022)(Samsugi et al., 2023)(Hariadi et al., 2022).

Energi listrik merupakan suatu bentuk energi yang berasal dari sumber arus yang biasanya
dinyatakan dalam Watt hour. Energi yang digunakan oleh peralatan listrik merupakan laju
penggunaan energi (daya) selama peralatan tersebut digunakan. Daya merupakan energi
yang diperlukan untuk melakukan usaha/kerja(Ulinuha & Widodo, 2018)(Utami Putri,
2022)(Nugrahanto et al., 2021)(Rekayasa & Elektro, 2007)(Widodo et al., 2020)(Zanofa et
al., 2020)(Surahman et al., 2014)(Arrahman, 2022). Daya listrik biasanya dinyatakan
dalam Watt. Sedangkan daya sebenarnya yang dikonsumsi oleh beban atau suatu peralatan
listrik adalah daya nyata (P) yang dinyatakan dalam watt. Untuk menghemat daya listrik
yang terpakai maka konsumen harus mengetahui pemakaian listrik tiap harinya, hal ini
untuk memberi batasan pemakain daya listrik agar nantinya dapat memperkirakan
pemakain perharinya, maka dari itu konsumen harus dapat memonitoring dan mengontrol
pemakaian daya listrik dengan sistem yang memudahkan dan  tidak
membingungkan(Aldino et al., 2021)(Prasetyawan et al., 2021)(Jitjumnong et al.,
2020)(Wantoro et al., 2021)(Octavia et al., 2020)(Riski et al., 2021)(Rahmanto et al.,
2020)(Alat Pemberi Pakan Dan et al.,, 2022)(Candra & Samsugi, 2021)(Nurkholis &
Oktora, 2022).

Sistem monitoring konsumsi daya listrik dirancang untuk memperoleh data yang berkaitan
dengan pengukuran parameter listrik antara lain arus, tegangan, dan daya secara real time.
Pengukuran parameter daya listrik biasanya dilakukan dengan menggunakan instrumentasi
sederhana dan proses pendataan secara manual menggunkan sebuah multimeter, sehingga
data yang didapat tidak bisa diperoleh setiap saat dan hasilnya terlalu lama untuk
didapatkan(Wantoro, 2017)(Anantama et al., 2020)(Suaidah, 2021)(Samsugi, Ardiansyah,
et al., 2018)(Pahdi et al., 2020)(Pajar et al., 2018)(Sari et al., 2021)(Megawaty et al.,
2021)(Pratama & Surahman, 2020)(Ramadona et al., 2021). Seiring dengan
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berkembangnya konsep Internet of Things (10T), aplikasi Android dapat digunakan untuk
menampilkan parameter daya listrik khususnya peralatan elektronika. Seperti penggunaan
modem Andromax M2Y yang dimanfaatkan sebagai media untuk sistem kontrol dan
monitoring perangkat listrik berbasis jaringan wireless. Sistem serupa juga telah dibuat
dengan memanfaatkan aplikasi 10T pihak ketiga(Harahap et al., 2020)(Alifah et al.,
2021)(Borman;Imam Ahmad; Yuri Rahmanto; Devin Pratama; Rohmat Indra,
2021)(Yulianti et al., 2021)(F. Kurniawan & Surahman, 2021)(Sulistiani et al.,
2020)(Samsugi et al., 2020)(Putri et al., 2020)(Firdaus et al., 2022)(Samsugi et al., 2021).

Internet of Things (IoT) mengacu pada penggunaan teknologi informasi, konektivitas
jaringan internet dan sensor yang memungkinkan perangkat yang bukan komputer untuk
dapat terhubung satu sama lain melalui jaringan internet. Perangkat ini dapat menghasilkan
data, mengirim, menerima, mengumpulkan dan saling tukar menukar data. 10T dapat
dimanfaatkan untuk mendukung sistem Monitoring daya listrik(Nabila et al., 2021)(Al-
Ayyubi et al., 2021)(Budiman et al., 2021)(Kurniawati & Ahmad, 2021).

Dari sisi perangkat keras, sistem ini dapat dirancang menggunakan sensor tegangan, sensor
arus, LCD, mikrokontroler, modul WiFi, komputer, dan smartphone. Sistem monitoring
berbasis 10T juga dapat diterapkan untuk rumah pintar (smart home). Sistem ini
diimplementasikan menggunakan protokol komunikasi seperti WSN dan Power Line
Communication (PLC). Sistem kontrol perangkat listrik rumah bekerja dengan cara
mengirim data dari perangkat yang dikontrol melalui jaringan internet pada smartphone.
Seperti mikrokontroler NodeMCU vyang digunakan untuk mengontrol kondisi on-off
peralatan listrik serta dapat juga mengirim data daya ke database server(Hafidhin et al.,
2020)(Agung et al., 2020)(Nugroho et al., n.d.)(Pindrayana et al., 2018)(Samsugi &
Silaban, 2018)(Rossi et al., 2021).

KAJIAN PUSTAKA

Pengertian Internet of Things (10T)

Internet of Things (loT) Internet of Things atau sering disebut I0T adalah sebuah gagasan
dimana semua benda di dunia nyata dapat berkomunikasi satu dengan yang lain sebagai
bagian dari satu kesatuan sistem terpadu menggunakan jaringan internet sebagai

penghubung. misalnya CCTV yang terpasang di sepanjang jalan dihubungkan dengan
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koneksi internet dan disatukan di rung kontrol yang jaraknya mungkin puluhan kilometer.
atau sebuah rumah cerdas yang dapat dimanage lewat smartphone dengan bantuan koneksi
internet. Pada dasarnya perangkat 10T terdiri dari sensor sebagai media pengumpul data,
sambungan internet sebagai media komuniakasi dan server sebagai pengumpul informasi

yang diterima sensor dan untuk Analisa(Arrahman, 2021)(D. E. Kurniawan et al., 2019).

Pengertian Wireless Sensor Network (WSN)

Wireless Sensor Network (WSN) merupakan sebuah kumpulan node yang dapat berupa
sensor yang akan melakukan pengambilan data pada parameter ukur dan kemudian
dikirimkan pada sebuah node sentral atau sebuah server untuk dilakukan pengolahan data.
Node-node yang ada pada WSN merupakan sensor yang diletakkan pada titik-titik pada
sebuah area yang ingin diketahui besaranya. Misalnya pada sebuah ladang pertanian, ingin
diketahui kelembapan tanahnya, maka sensor pengukur kelempan akan diletakkan ditanah
pada area pertanian tersebut, dan jumlahnya tidak hanya satu namun puluhan sensor. Node-
node tersebut masing-masing memilki sumber daya sendiri yang dapat berupa baterai, dan
memiliki perangkat transmitter data untuk dapat mengirimkan data ke node sentral atau
server. Dalam perkembangannya, bukan hanya manusia yang butuh terkoneksi dengan
jaringan komputer, namun juga perangkat fisik seperti sensor butuh untuk terhubung dalam
jaringan untuk melakukan telemonitoring parameter fisik pada lingkungan sampai dengan
proses pengendalian. Wireless Sensor Network (WSN) terdiri dari node individu yang
mampu berinteraksi dengan lingkungan mereka dengan merasakan atau mengendalikan
parameter fisik. Node ini harus bekerja sama untuk memenuhi tugas-tugas mereka, dan
mereka menggunakan komunikasi nirkabel (tanpa kabel) untuk memungkinkan kolaborasi
ini. Mikrokontroler berfungsi untuk melakukan fungsi perhitungan, mengontrol dan
memproses device-device yang terhubung. Power supply berfungsi sebagai sumber energi
bagi sistem wireless sensor secara keseluruhan. Memori eksternal berfungsi sebagali
tambahan memori bagi sistem wireless sensor. Sensor berfungsi untuk men-sensing
besaran-besaran fisik yang hendak diukur dan mengubah besaran yang diukur menjadi
energi listrik yang kemudian diolah oleh Analog to Digital Converter (ADC) menjadi

deretan pulsa terkuantisasi yang bisa dibaca dan diproses oleh mikrokontroler.

Pengertian Mikrokontroler
Mikrokontroler adalah salah satu dari bagian dasar dari suatu sistem komputer. Meskipun

mempunyai bentuk yang jauh lebih kecil dari suatu komputer pribadi dan komputer
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mainframe, mikrokontroler dibangun dari elemen-elemen dasar yang sama. Secara
sederhana, komputer akan menghasilkan output spesifik berdasarkan inputan yang diterima
dan program yang dikerjakan. Seperti umumnya komputer, mikrokontroler adalah alat
yang mengerjakan instruksiinstruksi yang diberikan kepadanya. Artinya, bagian terpenting
dan utama dari suatu sistem terkomputerisasi adalah program itu sendiri yang dibuat oleh
seorang programmer. Program ini menginstruksikan komputer untuk melakukan jalinan
yang panjang dari aksi-aksi sederhana untuk melakukan tugas yang lebih kompleks yang
diinginkan oleh programmer. Mikrokontroler tersusun dalam satu chip dimana prosesor,
memori, dan 1/O terintegrasi menjadi satu kesatuan kontrol sistem sehingga mikrokontroler
dapat dikatakan sebagai komputer mini yang dapat bekerja secara inovatif sesuai dengan
kebutuhan sistem. Sistem running bersifat berdiri sendiri tanpa tergantung dengan
komputer sedangkan parameter komputer hanya digunakan untuk download perintah
instruksi atau program. Langkah-langkah untuk download komputer dengan
mikrokontroler sangat mudah digunakan karena tidak menggunakan banyak perintah. Pada
mikrokontroler tersedia fasilitas tambahan untuk pengembangan memori dan I/O yang
disesuaikan dengan kebutuhan sistem. Harga untuk memperoleh alat ini lebih murah dan

mudah didapat.

Pengertian NodeMCU ESP 8266

NodeMCU ESP 8266 ESP 8266 adalah sebuah chip yang sudah lengkap dimana
didalamnya sudah termasuk processor, memori dan juga akses ke GPIO. Hal ini
menyebabkan ESP8266 dapat secara langsung menggantikan Arduino dan ditambah lagi
dengan kemampuannya untuk mensupport koneksi wifi secara langsung. 10T (Internet of
Things) semakin berkembang seiring dengan perkembangan mikrokontroler, module yang
berbasiskan Ethernet maupun wifi semakin banyak dan beragam dimulai dari Wiznet,
Ethernet shield hingga yang terbaru adalah Wifi module yang dikenal dengan ESP8266.
Ada beberapa jenis ESP8266 yang dapat ditemui dipasaran, namun yang paling mudah
didapatkan di Indonesia adalah type ESP-01, 07, dan 12 dengan fungsi yang sama
perbedaannya terletak pada GPIO pin yang disediakan . Tegangan kerja ESP-8266 adalah
sebesar 3.3V, sehingga untuk penggunaan mikrokontroler tambahannya dapat
menggunakan board arduino yang memiliki fasilitas tengangan sumber 3.3V, akan tetapi

akan lebih baik jika membuat secara terpisah level shifter untuk komunikasi dan sumber
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tegangan untuk wifi module ini. Karena wifi module ini dilengkapi dengan Mikrokontroler
dan GPIO sehingga banyak orang yang mengembangkan firmware untuk dapat
mengunakan module ini tanpa perangkat mikrokontroler tambahan. Firmware yang

digunakan agar wifi module ini dapat bekerja standalone.

Istilah NodeMCU sebenarnya mengacu pada firmware yang digunakan daripada perangkat
keras development kit. NodeMCU bisa dianalogikan sebagai board Arduino-nya ESP8266.
NodeMCU telah menggabungkan ESP8266 ke dalam sebuah board yang kompak dengan
berbagai fungsi layaknya mikrokontroler ditambah juga dengan kemampuan akses
terhadap Wifi juga chip komunikasi USB to Serial sehingga untuk memprogramnya hanya
diperlukan ekstensi kabel data mikro USB. Secara umum ada tiga produsen NodeMCU
yang produknya Kini beredar di pasaran: Amica, DOIT, dan Lolin/WeMos. Dengan
beberapa varian board yang diproduksi yakni V1, V2 dan V3. Generasi kedua atau V2
adalah pengembangan dari versi sebelumnya (V1), dengan chip yang ditingkatkan dari
sebelumnya ESP 12 menjadi ESP-12E dan IC USB to Serial diubah dari CHG340
menjadi CP2102.

Pengertian MySQL

MySQL adalah Sebuah program database server yang mampu menerima dan mengirimkan
datanya sangat cepat, multi user serta menggunakan peintah dasar SQL (Structured Query
Language). MySQL merupakan dua bentuk lisensi, yaitu Free Software dan Shareware.
MySQL Merupakan sebuah database server yang free, artinya kita bebas menggunakan
database ini untuk keperluan pribadi atau usaha tanpa harus membeli atau membayar
lisensinya. MySQL pertama kali dirintis oleh seorang programmer database bernama
Michael Widenius. Selain database server, MySQL juga merupakan program yang dapat
mengakses suatu database MySQL yang berposisi sebagai server, yang berarti program
kita berposisi sebagai client. Jadi MySQL adalah sebuah database yang dapat digunakan
sebagai client mupun server. Database MySQL merupakan suatu perangkat lunak database
yang berbentuk database relasional atau disebut Relational Database Management System
(RDBMS) yang menggunakan suatu bahasa permintaan yang bernama SQL (Structured
Query Language)(Setiawansyah et al., 2021)(Ismatullah & Adrian, 2021).

METODE

Metode Penelitian

Portaldata.org 6



Portaldata.org
Volume 2 (6), 2022

1. Perancangan Sistem Hardware

Perangkat utama yang digunakan terdiri atas subsistem akuisisi data, subsistem
kendali (kontrol), dan subsistem antarmuka (interface). Ketiga subsistem tersebut terpisah
masing-masing berdasarkan letaknya. Subsistem akuisisi data digunakan untuk pembacaan
sensor yang digunakan. Pada subsistem kontrol digunakan untuk mengontrol dan
melakukan pembacaan data. Sedangkan pada subsistem antarmuka digunakan untuk
menampilkan data yang telah dibaca melalui subsistem kontrol. Dalam subsistem kontrol
pengguna akan menerima informasi dari arus dan tegangan pembacaan serta daya yang

terbaca secara real-time.

2. Perancangan Sistem Software

Pada tahap perancangan, penulis menentukan sistem alat dan aplikasi. Kemudian
menentukan komponen yang dibutuhkan serta skema pemasangan tiap komponen.
Perancangan alat ini dapat dilakukan dengan melakukan pengujian pengiriman data ke
database terlebih dahulu, untuk implementasi pertama kita menggukan sebuah localhost
untuk mengirimkan datanya dan menyimpan menggunakan database MySQL. Kemudaian
setelah data yang diinginkan dapat dikirimkan ke database maka data tersebut dapat
dikonversi ke daya dan energi. Data yang telah dsimpan di database dapat diambil dan
ditampilkan pada aplikasi android.

3. Perancangan Pengujian

Pada sistem PEMoS pengujian yang dilakukan yaitu pembacaan tegangan dan arus
pada listrik yang bersumber dari PLN. Sistem PEMoS memiliki dua bagian yaitu clinet dan
server, dimana kedua bagian ini saling berkomunikasi mengirimkan data secara wireless,
tetapi untuk server berkomunikasi juga dengan cloud server agar data yang terbaca dapat

lihat kembali dilain waktu.

HASIL DAN PEMBAHASAN
A. Akurasi Sensor
1. Hasil Pengujian Sensor Tegangan ZMPT101B

Pengujian ini dilakukan kalibrasi terlebih dahulu untuk melakukan proses
pengecekan alat ukur agar mendapatkan akurasi dengan membandingkan standar alat ukur.
Pada pengujian tegangan ini dilakukan kalibrasi dengan membandingkan hasil dari

pengujian terhadap hasil pengukuran dengan menggunakan multimeter. Kalibrasi yang
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dilakukan pada sensor tegangan ini diperoleh dari percobaan yang nantinya hasilnya
dibandingkan dengan pembacaan pada multimeter.

Dari hasil pengujian sensor tegangan menunjukkan bahwa galat yang didapatkan
sebesar 1.60 %, yang artinya masih dalam batas toleransi karena dalam pengukuran sensor
tegangan tidak selamanya akurat mengingat dari prinsip kerja dari karakteristik sensor itu

sendiri.
2. Pengujian Sensor Arus ACS712

Pengujian sensor arus ACS712 Data pengujian arus diperoleh dengan
memvariasikan beban listrik sehingga diperoleh arus pada rentang 0 — 2 A. Rincian
pengujian sensor arus ACS712 dilakukan dengan pengukuran arus dengan multimeter

digital.

Dari hasil pengujian sensor water flow menunjukkan bahwa galat yang didapatkan
sebesar 4,40 %, yang artinya masih dalam batas toleransi karena dalam pengukuran sensor
water flow tidak selamanya akurat mengingat dari prinsip kerja dari karakteristik sensor itu

sendiri.
1. Pengujian Aktuator

Pada pengujian aktuator ini yaitu menghitung delay waktu merespon kontrol dari
aplikasi, kontrol dari aplikasi akan diterima terlebih dahulu oleh server kemudian akan
dikirimkan pada client. Aktuator yang digunakan adalah. Aktuator yang digunakan adalah
relay yang digunakan sebagai saklar elektrik pada setiap client.

Hasil dari pengujian ini didapatkan nilai delay pada server memiliki nilai yang
sangat kecil, tetapi nilai delay pada client memiliki nilai lebih besar, hal ini terjadi karena
komunikasi antara server dan client yang membutuhkan waktu sekitar 6 second setiap
pengiriman data dan pada saat pengiriman data tidak dapat terjadi secara bersamaan.
Semakin banyak client yang digunakan maka nilai delay juga akan semakin besar.

B. Komunikasi Data

1. Penerimaan data tegangan dan arus
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Data tegangan dan arus yang diterima database dari pembacaan tegangan listrik
PLN. Data selengkapnya penerimaan pembacaan sensor tegangan dan arus.

2. Penerimaan data kontrol
Data arus yang diterima thingspeak merupakan data arus yang diperoleh dari

penguran arus pembangkitan dari turbin angin.

SIMPULAN
1. Sistem Monitoring dan kontrol tegangan, arus dan daya listrik pada rumah berbasis loT
dapat dirancang dan digunakan.
2. Pembacaan akuisisi data sensor pada sistem PEMoS telah berhasil disimpan pada database.

3. Pembacaan daya yang telah dilakukan mendekati hasil yang akurat.
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