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ARTI LAMBANG DAN SINGKATAN

Singkatan Arti Singkatan
kWh Kilo Watt hour
loT Internet of Things
AC Alternating Current
PLN Perusahaan Listrik Negara
RMS Root Mean Square
LCD Liquid Crystal Display
IDE Integrated Development Environment
ADC Analog to Digital Converter

USB

Universal Serial Bus




ABSTRAK

Semua pekerjaan dan kebutuhan manusia sangat tergantung dengan adanya energi listrik
terutama pada kebutuhan rumah tangga. Kelalaian manuasia dalam pemakaian energi listrik akan
menyebabkan keborosan yang juga berdampak pada kenaikan biaya pemakaian energi listirk.
Oleh sebab itu, dibutuhkan alat yang mampu memonitoring pemakaian energi listrik dan mampu
membatasi arus penggunaan beban, walaupun pengguna energi listrik tidak berada dirumah.
Tentunya, untuk membuat alat ini membutuhkan sensor tegangan, sensor arus, relay, arduino
UNO, dan NodeMCU. Sensor tegangan menggunakan ZMPT101B yang berfungsi membaca
nilai tegangan, sensor arus menggunakan ACS712 yang berfungsi membaca nilai arus, relay
berfungsi untuk membatasi nilai arus dengan cara ketika sensor arus membaca nilai arus pada
beban dan kemudian penulis mengatur pada program dengan membatasi arus yang boleh masuk
sebesar 2 A dan jika melebihi batas arus tersebut alat monitoring ini akan mati, arduino UNO
berfungsi mengolah data yang dibaca dari sensor tegangan dan arus, dan NodeMCU sebagai
modul WIFI yang berfungsi mengirimkan data ke server sehingga dapat dilihat dengan jaringan
internet. Hasil pengujian yang dilakukan pengukuran selama 2 jam pada beban setrika, kipas
angin, televisi, motor AC 1 phase, solder, dispenser, cas laptop HP, lampu pijar, dan kulkas
menggunakan ZMPT101B dan ACS712 mengasilkan error secara berturut-turut sebesar 0,3%
dan 0,28%.

Kata Kunci : ZMPT101B, ACS712, Adafruit 10, NodeMCU, Monitoring
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang Masalah

Perkembangan Teknologi yang semakin pesat, sehingga perangkat-perangkat elektronik
yang dibuat dan dirancang membantu kebutuhan manusia dalam kehidupan sehari-hari.
Perangkat-perangkat elektronik sangat mudah dijumpai dikehidupan manusia, sehingga
kehadiran perangkat-perangkat elektronik membantu pekerjaan manusia menjadi lebih cepat,
efisien, dan efektif. Pada pemakaian perangkat-perangkat elektronik tersebut tentunya
memerlukan pasokan energi listrik dan sesuai dengan Undang — Undang Nomor 30 Tahun 2009
tentang ketenagalistrikan yang mengatur mengenai peningkatan tarif dasar listrik dalam rumah
tangga maupun industri kecil yang dikarenakan pencabutan subsidi listrik. Sebanyak 23 juta
masyarakat Indonesia menikmati subsidi yang diberikan oleh Pemerintah. Penggunaan listrik
dengan kapasitas 900 VA dengan membayar Rp 575 per kilo Watt hour (kWh), kemudian
pemerintah menambahkan subsidi sebesar Rp 876 per kilo Watt hour (kWh) [1].

Perlunya dilakukan manajemen konsumsi energi listrik dalam pemakaian, namun
dilakukannya manajemen energi listrik tidak cukup hanya menggunakan kWh meter saja, karena
menggunakan kWh meter hanya bertugas untuk memonitor dan membatasi penggunaan listrik
secara keseluruhan di rumah. Oleh karena itu, dibutuhkan kesadaran untuk benar-benar
menghemat dalam pemakaian energi listrik. Manajemen energi listrik dapat dilakukan dengan
melihat konsumsi energi listrik pada monitor alat ini dan kemudian mematikan peralatan-
peralatan elektronik yang tidak digunakan sehingga biaya penggunaan energi listrik tidak
membengkak. Agar bisa dilakukannya penghematan energi listrik dibutuhkan sebuat alat
pemonitoring penggunaan energi listrik pada perangkat-perangkat elektronik seperti televisi,
kulkas, penanak nasi, mesin cuci, dan pendingin ruangan. Terpasangnya alat monitoring ini di
perangkat-perangkat elektronik akan memudahkan pengguna dalam melakukan penghematan
penggunaan energi listrik dengan menampilkan daya, tegangan, arus, dan biaya pemakaian
perangkat elektronik tersebut. Tentunya alat monitoring ini berbasis mikrokontroler. Selain itu,
alat monitoring ini juga berbasis 10T sehingga pemakaian energi listrik dapat di lihat dari
kejauhan dan tidak perlu melihat dari alat monitoring ini [2].

Untuk dapat merealisasikan alat monitoring penggunaan energi listrik maka penulis akan
membuat alat ini. Alat monitoring daya listrik membutuhkan komponen-komponen elektronik,
yang mana komponen-komponen elektronik ini yaitu sensor tegangan ZMPT101B, sensor arus

ACS712, LCD 2x16, Relay, arduino, dan NodeMCU. Komponen-komponen utama tersebut akan
1



terbuatnya sebuah alat yang dapat memonitoring penggunaan energi listrik dengan mengolah
arus dan tegangan yang masuk sehingga besar daya yang dikeluarkan akan terlihat. Daya yang
terlihat tersebut akan dikalkulasikan dengan biaya per kWh nya sehingga dapat diestimasikan
berapa besar biaya pengeluran dari penggunaan perangkat-perangkat elektronik tersebut [3].

Terciptanya alat ini diharapkan akan mempermudah pengguna energi listrik untuk
mengetahui berapa besar penggunaan energi listrik dari perangkat-perangkat elektronik yang
digunakan. Sehingga para pengguna energi listrik dapat menghemat penggunaanya.

1.2 Rumusan Masalah

Rumusan masalah dalam penelitian ini adalah :

1. Bagaimana sistem monitoring ini dapat dirancang untuk pengukuran tegangan, arus,
dan daya pada perangkat-perangkat elektronik?

2. Apakah sistem monitoring ini dapat mengukur tegangan, arus, dan daya dengan akurat?

1.3 Batasan Masalah

Batasan masalah dalam penelitian ini adalah :

Menggunakan mikrokonrroler ATMega 328.

Menggunakan sensor arus sebagai pembaca nilai arus beban.
Menggunakan sensor tegangan sebagai pembaca nilai tegangan.
Menggunakan relay sebagai pembatas nilai arus.

Menggunakan modul wifi sebagai sistem 10T (Internet of Things).

© a k~ w N oE

Alat monitoring ini menggunakan LCD 2x16.

1.4 Tujuan Penelitian

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk memonitoring penggunaan energi listrik
berdasarkan biaya pemakaian perangkat-perangkat elektronik, sehingga dari biaya tersebut akan
mempengaruhi pengguna untuk menghemat pemakaian energi listrik agar tidak terjadi

pemborosan yang menyebabkan pembengkaan pada biaya.



1.5 Manfaat Penelitian

Manfaat penelitian ini adalah :

1. Dapat digunakan untuk memonitoring penggunaan energi terhadap perangkat-
perangkat elektronik.
2. Sebagai pengembangan di dunia kelistrikan pada sistem monitoring daya listrik pada

perangkat-perangkat elektronik.



BAB 2
TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Studi Literatur

Penelitian yang terkait dengan sistem monitoring daya listrik yang dilakukan oleh Riny
Sulistyowati bertujuan untuk mengontrol dan membatasi pemakaian energi listrik pada
perangkat-perangkat elektronik, dengan menggunakan sensor arus dan sensor tegangan. Dari
hasil penelitian tersebut didapatkan dari pengujian yang dilakukan pada ruangan menghasilkan
error pada arus sebesar 4.88% dan error pada daya sebesar 2.76% [4].

Penelitian yang dilakukan oleh Irwan Dinata dengan judul Implementasi Wireless
Monitoring Energi Listrik Berbasis Web Database. Penelitian ini bertujuan untuk menggantikan
sistem pengukuran energi listrik secara manual dan konvensional. Penelitian ini menggunakan 4
(empat) bagian utama yaitu sensor, processor, display, dan network. Pada bagian sensor terdiri
dari Current Transformer dan AC to AC Power Adaptor. Kemudian Processor digunakan oleh
arduino UNO untuk mengolah hasil kerja pada sensor. Display menampilkan data keluaran real
time. Sedangkan pada network terdiri dari 3G Router, Ethernet Shield, 3G Modem sebagai
komunikasi ke Server Database untuk penyimpanan dan pengolahan data. Dari hasil pengujian
dengan beban 120 Watt menunjukan hasil dari Vrms yang ditampilkan pada LCD sebesar 218
Volt, hasil pengukuran dari Clamp Meter sebesar 216 Volt. Sedangkan pada arus menunjukan
hasil dari Irms sebesar 0.44 ampare, hasil pengukuran dari Clamp Meter sebesar 0.5 ampare.
Selain itu peneltian ini berhasil mengirimkan pengukuran setiap saat ke Database Server pada
aplikasi Wireless energy Monitoring yang telah dirancang [5].

Penelitian [6] membahas mengenai Pengukuran Daya Listrik Real Time dengan
Menggunakan Sensor Arus ACS.712. Dilakukannya penelitian ini sehingga dapat menghemat
penggunaan energi listrik dengan cara mengetahui daya pada penggunaan perangkat-perangkat
elektronik, sehingga dapat dilakukannya penghematan energi listrik. Dari hasil pengujian yang
dilakukan pada perangkat-perangkat elektronik menunjukan hasil bahwa ketika tegangan pada
sistem terlalu tinggi/rendah maka akan mengganggu dan merusak beban. Kondisi pada beban
memiliki nilai variatif tersendiri, bila beban mengalami kenaikan maka tegangan diujung
penerimaan akan menurun dan sebaliknya. Saat pengujian nilai arus mengalami perubahan-
perubahan yang disebabkan oleh beban induktif dan kapasitif.

Penelitian [7] membahas mengenai konservasi energi menjadi faktor penting dalam
memfasilitasi krisis energi akut di beberapa Negara, dengan mengimplementasikan dari

demonstrasi lapangan yang memantau penggunaan dan pembangkitan dapat dilakukan secara
4



online. Pemantauan di penelitian ini menggunakan modul ZigBee yang dikembangkan oleh
Jennic, pemilihan modul ZigBee dikarenakan jangkauan yang luas, konsumsi daya yang sangat
rendah, dan sangat kompleksitas. Hasil penelitian ini menunjukan bahwa metode ZigBee sangat
efisien karena berhasil menghemat dan mengendalikan penagihan dan menghemat sekitar 30%
listrik dari departemen. Keuntungan lainnya, adalah sistem dapat menyediakan sistem nirkabel
dengan pasokan dan generator, sehingga menghemat jaringan kabel yang berantakan.

Penelitian yang dilakukan Yanlu Huang, Yan Li, Feng Chen, Xu Zheng, dan Jing Tang
membahas mengenai modifikasi metode Back/Forward Sweep berdasarkan data konsumsi listrik.
Mereka melakukan pengembangan sistem otomasi distribusi sehingga meteran pusat dapat
membaca konsumsi energi listrik secara luas dan real-time. Pengembangan metode tersebut
menunjukan hasil yang sangat baik, yatiu mampu menemukan energi listrik yang hilang, dapat
melakukan analisis secara otomatis, melakukan perhitungan secara otomatis, dan pemantauan
jaringan distribusi daya [8].

Penelitian [9] membahas mengenai kekurangan dan kesulitan dari konstruksi keamanan
perusahan listrik, seperti manajemen situs untuk pemantauan. Adanya kesulitas dan kekurangan
yang dihadapkan dilapangan maka peneliti merancang dan mengembangkan pengawasan energi
listrik dengan pengawasan video portabel, peralatan terminal pintar 3G, dan baterai portabel.
Melalui penerapannya, maka energi listrik dapat dipantau dari jarak jauh dan secara efektif
meningkatkan keamanan, memprediksi biaya pemakaian, dan mengurangi risiko seluruh industri
listrik operasi lapangan secara signifikan.

Pembahasan mengenai penelitian-penelitian yang mirip, mengenai monitoring daya listrik
diatas masih ada beberapa yang belum terhubung pada jaringan internet dan belum dapat
membatasi pemakaian arus pada beban. Jika dibandingkan dengan monitoring daya listrik yang
penulis buat sudah terhubung ke jaringan internet sehingga monitoring bisa dilakukan jarak jauh
asalkan alat monitoring terhubung pada jaringan internet. Selain itu, sistem monitoring ini
mampu membatasi arus pemakaian sesuai yang diinginkan sehingga pemakaian listrik tidak
boros dalam pemakaian.

2.2 Tinjauan Teori

Berikut adalah tinjauan teori yang digunakan untuk mendukung penyelesaian Tugas Akhir:

2.2.1 Karakteristik Sumber Listrik PLN

Sumber lisrtrik PLN adalah sumber energi listrik yang didadapat dari generator Alternating
Current (AC) pembangkit listrik seperti Pembangkit Listrik Tenaga Uap (PLTU), Pembangkit
5



Listrik Tenaga Disel (PLTD), ataupun pembangkit listrik lainnya yang menghasilkan arus bolak-
balik [3].
Tegangan dan Arus Bolak-Balik

Listrik AC menghasilkan arus dan tegangan dengan nilai besaran dan polaritasnya selalu
berubah-ubah secara periodik, dengan digambarkan bentuk gelombang secara sinus. Pada
sumber listrik PLN berupa gelombang sinus, sedangkan gelombang square dan segitiga banyak
digunakan pada inverter.
Tegangan dan Arus RMS

Tegangan dan arus bolak-balik biasanya dinyatakan dalam bentuk nilai RMS (Root Mean
Square). RMS sendiri biasanya dikenal sebagai kuadrat rata-rata, yang pengukuran statistik
besarnya memiliki magnitudo yang berubah-ubah. Menghitung perubahan tegangan dan arus

secara sinus dapat dihitung dengan persamaan 2.1.

-1 2.1
vrms = — A (2.1)

A merupakan nilai amplitudo maksimum dari sinyal yang disampling.

Daya Aktif (Real Power)

Daya aktif adalah daya sebenarnya yang digunakan oleh beban yang terpasang, dan
memiliki satuan Joule/detik atau Watt. Daya aktif dapat dihitung dengan menggunakan
persamaan 2.2.

P =V .l.cos phi (2.2)
P = Daya Aktif (W)
V = Tegangan (V)
I =Arus (A)
Cos phi = Faktor Daya

Daya Reaktif (Reaktif Power)

Daya reaktif adalah daya yang tidak digunakan oleh beban atau daya yang diserap tetapi
dikembalikan ke sumbernya, dan memiliki satuan VAR (Volt Ampare Reaktive). Daya reaktif
dapat dihitung dengan menggunakan persamaan 2.3.

Q =V .Lsin phi (2.3)
Q = Daya Reaktif (VAR)
V = Tegangan (V)
I =Arus (A)

Daya Semu/Tampak (Apparent Power)



Daya semu adalah daya yang didapat dari penjumlahan trigonometri daya aktif dan daya
reaktif dengan simbol S dan memiliki satuan VA. Daya semu dapat dihitung dengan
menggunakan persamaan 2.4.

S=V.I (2.4)
S = Daya Semu (VA)
V = Tegangan (V)
I =Arus (A)

2.2.2 Arduino

Arduino merupakan sebuah mikrokontroler single-board yang memiliki sifat open-source.
Untuk dapat menggunakan Hardware arduino maka diperlukan bahasa pemrograman wiring-
based. Bahasa wiring-based ini tidak jauh berbeda dengan bahasa C/C++. Hardware arduino ini

memiliki beberapa jenis yang sering digunakan yaitu Atmegal68, Atmega328, dan Atmega2560
[5].
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Gambar 2.1 Board Arduino UNO
Dalam sistem pengoperasiannya diperlukan software untuk mengatur keluaran dari arduino

dengan memasukkan program. Program pada arduino menggunakan Integerated Development
Environment (IDE). Program arduino dapat diatur sesuai dengan kebutuhan yang diinginkan
seperti sensor ultrasonik, panas, gerak, suara, LED display, dan lainnya.
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Gambar 2.2 software Arduino IDE
2.2.3 Sensor Tegangan ZMPT101B

Tegangan listrik terjadi dikarenakan adanya beda potensi listrik antara dua titik dalam
sebuah rangkaian listrik. Beda potensi listrik tersebut terjadi dalam kurun waktu yang cepat dan
dalam waktu yang berulang-ulang dikarenakan beban yang tidak linear. Sehingga untuk
mengukur tegangan tersebut penulis menggunakan sensor ZMPT101B. Sensor ZMPT101B dapat
mengukur hingga 250 Volt, sehingga dalam kondisi beban yang tidak linear maka sensor ini

sangat cocok dalam pengukuran tegangan [10].

Gambar 2.3 Sensor Tegangan ZMPT101B



Penggunaan sensor ini bertujuan untuk melihat tegangan AC dalam kondisi sinus dengan
nilai besaran tegangan sesuai dengan ADC vyaitu 0 — 5 Volt. Keluaran dari sensor ini adalah
gelomang sinus yang memiliki nilai offset sebesar 2,5 — 5 Volt. Sensor ini memiliki rangkaian
operational amplifier didalamnya. Adapun spesifikasi dari sensor ZMPT101B dapat dilihat pada
tabel 2.1.

Tabel 2.1 Spesifikasi ZMPT101B

Parameter Spesifikasi
Arus Primer 2mA
Arus Skunder 2mA
Eror Sudut Fasa < 20° (50 Ohm)
Jangkauan Arus 0-3 mA
Linearitas 0,1%
Akurasi 0,2
Level Dielektrik 3000 VAC/Min
Resistansi DC pada Suhu 20° C 110 Ohm

2.2.4 Sensor Arus ACS712

Sensor ACS712 merupakan sensor yang dapat membaca nilai arus pada beban DC dan AC.
Sensor ini pada umumnya digunakan dalam pengontrolan motor, mendeteksi beban listrik, dan
proteksi beban berlebih. Cara kerja sensor ini adalah dengan membaca arus yang mengalir pada
kabel yang terdapat didalamnya medan magnet. Kemudian medan magnet ditangkap oleh hall
effect dan diubah menjadi tegangan proporsional [4].

Gambar 2.4 Sensor Arus ACS712



Selain itu, sensor ACS712 mengumpulkan informasi dari arus listrik yang mengalir pada
jaringan listrik dan diteruskan ke mikrokontroler. Adapun karakteristik dari sensor ACS712
dapat dilihat pada tabel 2.2.

Tabel 2.2 Karakteristik Sensor ACS712

Karakteristik Simbol Rating Maksimal
Tegangan Supplay Vcce 8 Volt
Output Tegangan Vout 8 Volt
Toleransi Arus Lebih Ip 100 A
Sensitivitas Type5T =185 mV/A
Type 20 T = 100 mV/A
Type 30 T =66 mV/A

2.2.5 Liquid Crystal Display (LCD)

LCD berfungsi untuk menampilkan suatu keluaran dari pembacaan sebuah sensor yang
ditampilkan menjadi sebuah nilai, teks, dan menu pada mikrokontroler. Disini penulis
menggunakan LCD dengan ukuran 2x16 yang mana modul LCD ini tersedia dengan konfigurasi
16 karakter dan 2 baris dengan setiap karakternya dapat dibentuk oleh pixel. Adapun fitur pada
LCD dapat dilihat dibawah ini:

Terdiri dari 16 karakter dan 2 baris.
Terdapat karakter generator terprogram.
Memiliki 192 karakter yang tersimpan.
Dapat dialamati dengan mode 4 bit dan 8 bit.

o &~ w0 DN e

Dilengkapi dengan back light.

Gambar 2.5 LCD 2x16
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2.2.6 NodeMCU

Pada umumnya NodeMCU merupakan platform loT dari pengembangan ESPS8266
dengan firmware yang berbasis e-Lua. NodeMCU sendiri dilengkapi dengan micro usb port yang
berfungsi untuk melakukan pemrograman. Pada modul NodeMCU juga dilengkapi dengan
tombol push button, yaitu tombol reset dan flash. Bahasa pemograman yang digunakan pada
modul NodeMCU adalah bahasa Lua yang juga merupakan package dari ESP8266. Pada bahasa

Lua memiliki sistematis logika dan susunan pemrograman yang sama dengan bahasa C [2].

Gambar 2.5 NodeMCU

NodeMCU dapat dioperasikan jika terhubung Wifi sehingga dapat mengirikan informasi-
informasi yang akan dikirimkan ke server. Adapun karakteristik dari NodeMCU dapat dilihat
dari tabel 2.3.

Tabel 2.3 Karakteristik NodeMCU

Spesifikasi NodeMCU
Type ESP-12E
USB port Micro Usb
GPIO Pin 13
ADC 1 pin (10 bit)
Usb to serial Converter CH340G
Power Input 5Vdc
Ukuran Module 57 x 30 mm

2.2.7 Relay

Relay merupakan tuas saklar dengan adanya lilitan kawat pada batang besi yang berfungsi
membuka dan menutup aliran arus listrik yang melewatinya. Relay juga dikenal sebagai
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komponen yang dapat mengimplementasi logika switching. Relay dapat bekerja apabila ada arus

yang menggerakannya [11]. Adapun bentuk dari saklar dapat dilihat pada gambar 2.7.

Gambar 2.7 Relay

2.2.8 Internet of Things

Internet of things merupakan jaringan infrastruktur global yang dinamis yang memiliki
kemampuan konfigurasi berdasarkan standar protokol kominikasi dengan memiliki sistem
identitas, atribut fisik, karakter kuat, dan antarmuka cerdas yang terhubung dan terintegrasi ke
dalam sebuah jaringan informasi [12]. Sederhananya 10T dapat menyatukan dunia virtual
teknologi informasi dengan benda riil di dunia nyata. IoT dapat bekerja dengan mengambil data
dari pembacaan sensor yang diletakkan pada benda di dunia nyata kemudian dikirimkan ke
server. Adapun sensor-sensor yang bisa terhubung ke jaringan interner seperti sensor tegangan,
arus, RFID, atau sensor lainnya yang layaknya seperti indera manusia seperti sensor cahaya,
gerak, tekanan, suara, dan lain-lain. Pada sistem loT, benda yang terhubung sensor diberikan

kemampuan untuk melakukan reaksi yang diperintahkan oleh server melalui kontroler.

12



Gambar 2.8 Aliran informasi dengan konsep Internet of Things

Konsep 1oT mencangkup 3 elemen utama yaitu: Koneksi internet, benda fisik atau nyata
yang telah diintegrasikan pada modul sensor, dan pusat data pada server untuk menyimpan data
atau informasi dari aplikasi. Benda-benda yang terkoneksi ke jaringan internet akan
menghimpun data yang kemudian terkumpul yang kemudian diolah, setelah diolah akan
dianalisa baik oleh instansi pemerintah, perusahaan terkait, maupun instansi lainnya yang

kemudian dimanfaatkan bagi kepentingan masing-masing [13].
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BAB 3
METODOLOGI

3.1 Alat dan Bahan

Alat dan bahan yang dibutuhkan untuk menyelesaikan tugas akhir sebagai berikut:
Arduino UNO

Sensor Tegangan ZMPT101B
Sensor Arus ACS712
NodeMCU

Relay

Power Supply 12V
PushButton

LCD 2x16

Multimeter

10. Solder

11. Kabel

© 0 N o g b~ w D

3.2 Alur Penelitian

Untuk dapat merancang alat monitoring daya maka penulis membutuhkan beberapa
tahapan seperti perancangan alat, perakitan alat, pengukuran, dan pengujian alat. Adapun alur
penelitian ini dapat dilihat pada gambar 3.1.

Perancangan Proses Perakitan
rangkaian pada Validasi atau rangkaian
monitoring kalibrasi alat > monitoring
daya daya
N ./ N
\ 4
Mencatat hasil Melakukan
pengujian dan pengukuran
menganalisis B terhadap beban
N N

Gambar 3.1 Alur Penelitian
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Diagram diatas menunjukan alur penelitian secara garis besar yang akan penulis lakukan
pada penelitian ini. Langkah pertama yang akan dilakukan oleh penulis adalah merancang
rangkaian monitoring daya, sehingga akan mempermudah penulis untuk langkah selanjutnya.
Langkah kedua adalah melakukan validasi atau kalibrasi alat dengan cara mengatur nilai ADC
pada sensor tegangan dan sensor arus sehingga dapat dilakukan pengukuran. Langkah ketiga
adalah dari hasil rancangan tersebut maka penulis akan melakukan perakitan rangkaian
monitoring daya. Dalam melakukan perakitan ini akan kelihatan apakah sistem monitoring ini
sudah baik atau belum. Ketika sudah baik, penulis akan melakukan pengujian dengan melakukan
pengukuran terhadap beberapa beban. Setelah melakukan pengukuran terhadap beban, langkah

selanjutnya penulis akan mencatat hasil pengujian dan melakukan analisis.

3.3 Perancangan Sistem/Simulasi/Metode Analisis

Perancangan sistem yang digunakan dalam penyelesaian Tugas Akhir sebagai berikut :

3.3.1 Proses Kerja Sistem

Adanya proses kerja sistem mempermudahkan untuk mengetahui proses sistem bekerja
secara garis besar. Sistem ini bekerja diawali dari sensor tegangan dan sensor arus mengambil
data dari beban yang terpasang, kemudian data dari hasil pembacaan tersebut akan diproses
melalui mikrokontroler arduino UNO. Hasil dari proses mikrokontroler arduino UNO akan
ditampilkan melalui LCD dengan ukuran 2x16. Selain itu, hasil dari proses mikrokontroler

arduino UNO akan ditampilkan di server melalui jaringan internet dengan bantuan NodeMCU.

{ Sensor Tegangan ]7 [ NodeMcCU Server ]

+

[Sumber PLN ]— 4{ Arduino UNO H LCD 2x16 ]
{ Sensor Arus ]7

Gambar 3.2 Proses Kerja Sistem
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3.3.2 Flowchart Sistem Monitoring

Flowchart sistem monitoring digunakan untuk pembacaan proses penyelesaian Tugas

Akhir menjadi lebih mudah. Adapun flowchart sistem monitoring dapat dilihat pada gambar 3.2.

Beban terpasang

A

Sensor membaca

tegangan Ac dan arus

Tegangan
AC dan arus

terbaca

Menampilkan Menampilkan

di LCD 2x16 di Server

A

selesai

Gambar 3.3 Flowchart Sistem Monitoring
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3.3.3 Rangkaian Sistem Monitoring

Pada gambar 3.3 adalah rangkaian sistem monitoring secara keseluruhan, terdapat sensor
arus, sensor tegangan, relay, nodemcu, LCD, dan arduino yang menajadi komponen-komponen
pada sistem monitoring tersebut. Sensor tegangan terhubung dengan pin analog A0 pada arduino,
sensor arus terhubung dengan pin Al pada arduino, relay terhubung Vin, 100,dan ground,
nodemcu terhubung dengan pin digital 102 dan 103 pada arduino, dan LCD terhubung dengan
pin digital SCL dan SDA.

Gambar 3.4 Rangkaian sistem monitoring

3.4 Cara Analisis

3.4.1 Pengambilan Data

Perlunya adanya data untuk melakukan penganalisa terhadap sebuah sistem, untuk itu
penulis melakukan pengambilan data dari beberapa beban dalam kurun waktu 2 jam setiap
bebannya. Adapun beban-beban tersebut, yaitu :

1. Kulkas

2. Setrika

3. Motor AC 1 phase

4. Cas Laptop

5. Solder
6. Dispenser
;

Televisi
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8. Lampu Pijar

9. Kipas Angin

Sensor tegangan dan arus menjadi media pengambilan data-data berupa nilai tegangan dan
arus. Setelah nilai tegangan dan arus didapat, maka biaya kWh per beban akan terpenuhi didapat

dari kalkulasi nilai daya pada beban dikali waktu beban terpasang.

3.4.2 Pengujian

Pengujian alat monitoring daya listrik sangat perlu dilakukan karena untuk memastikan
bahwa sistem dapat bekerja dengan baik. Adapun pengujian yang akan dilakukan sebagai
berikut:

1. Sensor Tegangan

2. Sensor Arus

3. Tampilan monitoring di LCD

4. Tampilan monitoring di server

5. Kesalahan

Pengujian pada sensor tegangan dan arus dilakukan untuk mengetahui sensor tegangan dan
arus telah bekerja dengan baik dan hasil dari pembacaan sensor tegangan dan arus sesuai dengan
pengukuran. Selanjutnya, melakukan pengujian tampilan monitoring pada LCD dan server sudah
berjalan dengan baik atau belum. Terakhir, pengujian tingkat kesalahan sistem saat bekerja
terhadap pengukuran. Menghitung tingkat kesalahan dapat dilakuakan perhitungan dengan
persamaan 3.1 dan 3.2 sebagai berikut:

9% Kesalahan = IVout Perhitungan—lllout PengukuramI x 100% (31)
Vout Perhitungan

% Kesalahan rata-rata = ), % Kesalahan (3.2)
n

Dimana n adalah banyaknya pengujian yang dilakukan.
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BAB 4
HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Data Hasil Penelitian

Semua data yang didapatkan dengan cara memasang beban-beban ke alat monitoring
dalam kurun waktu 2 jam dan setiap 15 menit akan di catat hasil pembacaannya. Pemilihan
beban berdasarkan besar nilai daya beban. Adapun hasil pembacaan alat monitoring daya listrik

sebagai berikut :

4.1.1 Kulkas

Kulkas yang digunakan sebagai beban memiliki nilai daya sebesar 145 W. Besar nilai daya
tersebut menghasilkan pembacaan sebagai berikut:
e Tegangan =220V
e Arus =660 mA
Pembacaan nilai kWh dan biaya listrik selama 2 jam dapat dilihat pada tabel 4.1

Tabel 4.1 Nilai KWh dan biaya beban Kulkas

Waktu kWh Biaya
15 menit 0,03 Rp 48,-
30 menit 0,05 Rp 69,-
45 menit 0,07 Rp 91,-
60 menit 0,09 Rp 114,-
75 menit 0,11 Rp 136,-
90 menit 0,13 Rp 159,-
105 menit 0,15 Rp 181,-
120 menit 0,17 Rp 120,-

4.1.2 Setrika

Setrika yang digunakan sebagai beban merupakan merk Philips dengan nilai daya sebesar
278 W. Besar nilai daya tersebut menghasilkan pembacaan sebagai berikut :
e Tegangan =219V
e Arus = 1268 mA
Pembacaan nilai kWh dan biaya listrik selama 2 jam dapat dilihat pada tabel 4.2
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Tabel 5.2 Nilai KWh dan biaya beban Setrika

Waktu kWh Biaya
15 menit 0,04 Rp 55,-
30 menit 0,06 Rp 86,-
45 menit 0,08 Rp 118,-
60 menit 0,10 Rp 149,-
75 menit 0,12 Rp 181,-
90 menit 0,14 Rp 212,-
105 menit 0,16 Rp 243,-
120 menit 0,18 Rp 274,-

4.1.3 Motor AC 1 phase

Motor AC 1 phase yang digunakan sebagai beban merupakan merk Bison dengan nilai
daya sebesar 110 W. Besar nilai daya tersebut menghasilkan pembacaan sebagai berikut :
e Tegangan =219V
e Arus =501 mA
Pembacaan nilai kWh dan biaya listrik selama 2 jam dapat dilihat pada tabel 4.3

Tabel 6.3 Nilai kWh dan biaya beban Motor AC 1 phase

Waktu kWh Biaya
15 menit 0,03 Rp 38,-
30 menit 0,05 Rp 66,-
45 menit 0,07 Rp 106,-
60 menit 0,10 Rp 147,-
75 menit 0,13 Rp 184,-
90 menit 0,15 Rp 226,-
105 menit 0,17 Rp 267,-
120 menit 0,19 Rp 310,-

4.1.4 Cas Laptop

Cas laptop yang digunakan sebagai beban merupakan merk HP dengan nilai daya sebesar
92 W. Besar nilai daya tersebut menghasilkan pembacaan sebagai berikut :
e Tegangan =219V
e Arus =422 mA
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Pembacaan nilai kWh dan biaya listrik selama 2 jam dapat dilihat pada tabel 4.4
Tabel 7.4 Nilai KWh dan biaya beban Cas Laptop

Waktu kWh Biaya
15 menit 0,02 Rp 33,-
30 menit 0,04 Rp 65,-
45 menit 0,06 Rp 90,-
60 menit 0,08 Rp 123,-
75 menit 0,10 Rp 150,-
90 menit 0,12 Rp 181,-
105 menit 0,14 Rp 212,-
120 menit 0,16 Rp 244,-

4.1.5 Solder

Solder yang digunakan sebagai beban merupakan merk Dekko dengan nilai daya sebesar
30 W. Besar nilai daya tersebut menghasilkan pembacaan sebagai berikut :
e Tegangan =219V
e Arus =132 mA
Pembacaan nilai kWh dan biaya listrik selama 2 jam dapat dilihat pada tabel 4.5

Tabel 8.5 Nilai KWh dan biaya beban Solder

Waktu kWh Biaya
15 menit 0,01 Rp 10,-
30 menit 0,01 Rp 21,-
45 menit 0,02 Rp 31,-
60 menit 0,02 Rp 42,-
75 menit 0,03 Rp 51,-
90 menit 0,03 Rp 62,-
105 menit 0,04 Rp 71,-
120 menit 0,04 Rp 81,-

4.1.6 Dinpenser

Setrika yang digunakan sebagai beban merupakan merk Philips dengan nilai daya sebesar
190 W. Besar nilai daya tersebut menghasilkan pembacaan sebagai berikut :
e Tegangan =220V
e Arus =158 mA
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Pembacaan nilai kWh dan biaya listrik selama 2 jam dapat dilihat pada tabel 4.6
Tabel 9.6 Nilai KWh dan biaya beban Dispenser

Waktu kWh Biaya
15 menit 0,02 Rp 23,-
30 menit 0,03 Rp 45,-
45 menit 0,04 Rp 65,-
60 menit 0,06 Rp 86,-
75 menit 0,08 Rp 119,-
90 menit 0,10 Rp 138,-
105 menit 0,12 Rp 159,-
120 menit 0,14 Rp 178,-

4.1.7 Televisi

Televisi yang digunakan sebagai beban merupakan merk LG dengan nilai daya sebesar 98
W. Besar nilai daya tersebut menghasilkan pembacaan sebagai berikut :
e Tegangan =220V
o Arus =449 mA
Pembacaan nilai kWh dan biaya listrik selama 2 jam dapat dilihat pada tabel 4.7

Tabel 10.7 Nilai kWh dan biaya beban Televisi

Waktu kWh Biaya
15 menit 0,03 Rp 37,-
30 menit 0,05 Rp 74,-
45 menit 0,07 Rp 111,-
60 menit 0,09 Rp 147,-
75 menit 0,11 Rp 184,-
90 menit 0,13 Rp 222,-
105 menit 0,15 Rp 257,-
120 menit 0,17 Rp 295,-

4.1.8 Lampu Pijar

Sebanyak 8 lampu pijar yang dihidupkan secara bersamaan digunakan sebagai beban
memiliki nilai daya beban sebesar 200 W. Besar nilai daya tersebut menghasilkan pembacaan
sebagai berikut :

e Tegangan =215V
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e Arus

Pembacaan nilai kWh dan biaya listrik selama 2 jam dapat dilihat pada tabel 4.8

=581 mA

Tabel 11.8 Nilai kWh dan biaya beban Lampu Pijar

Waktu kWh Biaya
15 menit 0,04 Rp 64,-
30 menit 0,10 Rp 146,-
45 menit 0,15 Rp 208,-
60 menit 0,20 Rp 265,-
75 menit 0,24 Rp 295,-
90 menit 0,28 Rp 359,-
105 menit 0,32 Rp 422,-
120 menit 0,36 Rp 484,-

4.1.9 Kipas Angin

Kipas angin yang digunakan sebagai beban merupakan merk Miyako dengan nilai daya

sebesar 40 W. Besar nilai daya tersebut menghasilkan pembacaan sebagai berikut :

e Tegangan

e Arus

Pembacaan nilai kWh dan biaya listrik selama 2 jam dapat dilihat pada tabel 4.9

=218V
=184 mA

Tabel 12.9 Nilai kWh dan biaya beban Kipas

Waktu kWh Biaya
15 menit 0,01 Rp 15,-
30 menit 0,02 Rp 30,-
45 menit 0,03 Rp 45,-
60 menit 0,04 Rp 60,-
75 menit 0,15 Rp 75,-
90 menit 0,16 Rp 90,-
105 menit 0,17 Rp 105,-
120 menit 0,18 Rp 120,-
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4.2 Pengujian

4.2.1 Pengujian Sensor Tegangan

Pengujian terhadap sensor tegangan bertujuan untuk mengetahui Kinerja dari sensor
tegangan sudah bekerja dengan baik atau belum. Sensor tegangan sendiri akan dipasang ke
arduino UNO sebagai media dari pembacaan yang diatur dengan program. Tegangan yang bisa
masuk ke PIN ADC arduino UNO sebesar 5 VDC, maka perlunya tegangan PLN 220 V diubah
menjadi VDC. Sensor tegangan ZMPT101B memiliki 5 pin, 2 pin terhubung pada sumber
tegangan dan 3 pin lainnya terhubung pada 5V, pin A0, dan ground.

Gambar 4.1 Pengujian sensor tegangan

Pada gambar 4.1 menunjukan bahwa pengujian sensor tegangan dalam pembacaan dan
sebagai alat monitoring. Pengujian kinerja alat dilakukan dengan membandingkan pengukuran
nilai tegangan dengan sensor tegangan dan voltmeter. Adapun hasil perbandingnya dapat dilihat
pada tabel 4.10.

Tabel 4.10 Hasil pengujian nilai tegangan

Beban Tegangan Error (%)
Sensor Tegangan Voltmeter
Kulkas 220V 220 V 0
Setrika 219V 220V 0,45
Motor AC 1 phase 219V 219V 0
Cas Laptop 219V 220V 0,45
Solder 219V 220V 0,45
Dispenser 220V 220V 0
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Televisi 220V 220V 0
Lampu Pijar 215V 217V 0,9
Kipas 218 V 219V 0,45
Error rata-rata 0,3

Data error yang didapat dari hasil pengamatan pada tabel 4.10 dengan melakukan
perhitungan menggunakan persamaan 3.1 dan nilai error rata-rata didapat dari perhitungan
menggunakan persamaan 3.2.

Pembacaan sensor tegangan dan voltmeter yang berbeda akan menimbulkan sebuah error
yang biasanya disebabkan oleh ketidakstabilan tegangan saat proses pembacaan antara sensor
tegangan dan voltmeter. Menurut [14] nilai error yang terdapat pada tabel 4.10 masuk dalam
kategori golongan 1, yaitu alat ukur dengan presisi yang tinggi dan biasanya digunakan di
Laboratorium yang standar.

4.2.2 Pengujian Sensor Arus

Pengujian sensor arus bertujuan untuk mengetahui kinerja sensor dalam pembcaan nilai
arus bekerja dengan baik atau belum. Sensor arus ACS712 mengambil data dalam waktu berkala
dari beberapa beban yang terpasang pada alat monitoring. Sensor arus ACS712 menghasilkan
sinyal analog dari pembacaan secara langsung, kemudian diterima arduino melalui pin ADC.
Sensor arus ACS712 memiliki 5 pin, 2 pin pada sensor ini yang terhubung dengan sumber

tegangan dan 3 pin terhubung dengan 5V, pin Al, dan ground.

L:z] I=é328mﬂ

(510
Fi298 Liat.

Gambar 4.2 Pengujian sensor arus
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Alat monitoring daya listrik ini menampilkan pembacaan arus dari beban yang terpasang
pada jaringan listrik PLN. Perlunya pengujian sensor arus ACS712 dikarenakan untuk
mengetahui karakteristik sensor ini bekerja dengan membandingkan pengukuran alat
monitorining dengan amparemeter. Beban-beban yang akan diuji sama halnya seperti pengujian
pada sensor tegangan. Adapun hasil pengujian beban pada pembacaan nilai arus dapat dilihat
pada tabel 4.11.

Tabel 4.11 Hasil pengujian nilai arus

Beban Arus Error (%)
Sensor Arus Amparemeter
Kulkas 660 mA 662 mA 0,3
Setrika 1268 mA 1269 mA 0,07
Motor AC 1 phase 501 mA 500 mA 0,19
Cas Laptop 422 mA 420 mA 0,47
Solder 132 mA 132 mA 0
Dispenser 158 mA 159 mA 0,63
Televisi 449 mA 450 mA 0,22
Lampu Pijar 581 mA 580 mA 0,17
Kipas 184 mA 183 mA 0,54
Error rata-rata 0,28

Dilihat pada tabel 4.11menunjukan hasil pengujian dari perbandingan pembacaan sensor
arus ACS712 dengan amparemeter. Berdasarkan persamaan 3.1 dan 3.2, menunjukan bahwa
sensor bekerja dengan baik dan memiliki nilai error rata-rata sebesar 0,28%. Nilai error sebesar
0,28%, maka dapat dikatakan bahwa masuk dalam kategori golongan 1 yang artinya memiliki

presisi yang tinggi [14].

4.2.3 Pengujian Server

Pengujian server ini bertujuan untuk mengetahui pembacaan dari alat monitoring daya
listrik yang dikirimkan ke server telah bekerja dengan baik atau belum. Data-data dari
pembacaan sensor tegangan dan arus akan dikirimkan ke server dengan bantuan modul
NodeMCU. Server yang digunakan adalah Adafruit 10 yang merupakan salah satu library dari

arduino media untuk melihat hasil pembacaan alat ini melalui jaringan internet [15].
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Gambar 4.3 Monitor pada server

Sistem monitoring daya listrik terkoneksi dengan jaringan internet sehingga pengguna
energi listrik dapat memonitoring dari jarak jauh. Adapun cara kerja sistem monitoring ini agar
dapat di monitoring dari jarak jauh. Pertama, mengatur jaringan internet yang akan digunakan.
Saat ini penulis mengatur sistem monitoring terkoneksi dengan hotspot handphone. Kedua,
sistem monitoring dihidupkan saja dan secara langsung terhubung dengan jaringan internet.
Ketiga, sistem monitoring terhubug secara langsung dengan beban. Kemudian, sistem
monitoring akan membaca data-data pada beban. Hasil pembacaan tersebut akan dikirimkan ke
server untuk dapat dilihat. Keempat, masuk dalam server Adafruit 10 melalui akun yang tersedia

dan didalamnya bisa dilihat hasil pengiriman data dari sistem monitoring tersebut.

Pada gambar 4.3 bisa dilihat tampilan dari server Adafruit IO menunjukan ada 6 variabel
yang ditampilkan yaitu nilai arus, tegangan, daya, kWh, power factor dan biaya. Dalam
pengiriman pembacaan dari alat monitoring daya listrik ini keserver membutuhkan waktu sekitar
10-15 detik. Terhubungnya alat monitoring daya listrik ini dengan jaringan internet maka
pengguna energi listrik akan tetap bisa melihat biaya pemakaian energi listrik disetiap bebannya

walaupun tidak melihat langsung dari alat ini.

Beban-beban yang diujikan pada alat ini beraneka ragam, yaitu beban resistif dan induktif.
Beban resistif dan induktif tentunya berkaitan dengan factor daya. Factor daya ini akan
mempengaruhi nilai daya yang akan diukur menggunakan alat monitoring ini. Pada beban
resistif, power factor bernilai 1 karena pada beban resistif memiliki sifat yang sama dengan
resistor. Sedangkan pada beban induktif, power factor tidak tetap karena pada beban induktif
arus yang mengalir akan terinduksi dan berubah menjadi medan magnet sehingga akan
tersimpan. Untuk dapat mengukur nilai power factor pada beban penulis menggunakan

persamaan 4.1.
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Real Power
Power factor = ——— (4.2
Apparent Power

4.3 Pembahasan

4.3.1 Monitoring kWh

Alat monitoring daya listrik ini mampu menghitung nilai kWh pada setiap bebannya.
Tujuan dari monitoring kWh ini adalah para konsumen energi listrik dapat menentukan estimasi
biaya dari pemakaian beban-beban yang terpasang pada sumber listrik PLN. Adapun nilai kWh
pada beban-beban yang berbeda bisa dilihat pada grafik 4.1.

Nilai kWh Pada Beban

0.4
0.35
0.3
0.25
0.2

0.15
0.1 - M Nilai kWh Pada Beban

0.05 -

Grafik 4.1 Nilai kwh pada beban

Pada grafik 4.1 terlihat beban-beban yang terpasang di sumber listrik PLN dalam waktu 2
jam memiliki nilai kwWh yang termonitoring dari alat ini. Dari hasil monitoring menunjukan
beban yang memiliki nilai kwh sebesar 0,36. Penulis melakukan pengujian terhadap lampu pijar
dengan beberapa lampu yang dihidupkan bersama-sama dengan total daya sebesar 125 W. Jika
dilihat dari hasil data, beban yang memiliki daya paling besar adalah setrika dan memiliki nilai
kWh sebesar 0,17. Hal ini terjadi karena lampu pijar memiliki banyak kelemahan yaitu, hanya
sebesar 10% untuk energi pencahayaan dan 90% memancarkan sebagai panas. Bukan hanya itu
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saja, melainkan lampu pijar memiliki efikasi rendah dan umurnya yang pendek sekitar 1000 jam
[16].

4.3.2 Monitoring Biaya

Alat monitoring daya listrik ini menampilkan biaya pemakaian dari beban-beban yang
tehubung pada sumber listrik PLN. Perhitungan tarif biaya pemakaian listrik dilakukan dengan
cara nilai kWh pada beban dikalikan dengan tarif biaya konsumsi listrik yang telah ditetapkan

pemerintah per-kWh nya. Adapun biaya pemakaian beban dapat dilihat pada grafik 4.2.
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Grafik 4.2 Biaya pemakaian beban

Pada grafik 4.2 menunjukan bahwa biaya konsumsi energi listrik yang paling besar adalah
lampu pijar dan biaya terendah adalah solder. Pemakaian beban yang menyerap energi listrik
paling besar akan menghasilkan nilai kWh yang besar juga, dan menyebabkan biaya konsumsi
akan mengikuti besar dan kecilnya nilai kWh. Oleh sebab itu, penghematan energi harus
dilakukan dengan meminimalisir pemakaian energi listrik dengan cara menggunakan energi
listrik seperlunya saja.

Alat monitoring daya listrik ini mampu menampilkan dari pembacaan nilai tegangan dan
arus. Nilai tegangan dan arus tersebut dikalkulasikan menjadi nilai kWh dan biaya konsumsi
listrik, selain itu alat monitoring ini terdapat relay sebagai saklar yang dapat membatasi arus
yang masuk sehingga pengguna energi listrik dapat menghemat energi listrik dengan cara
mengatur nilai arus beban yang bisa digunakan.
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Naik dan turunnya tegangan sumber PLN juga mempengaruhi kestabilan alat ini dalam
menghitung biaya konsumsi energi listrik. Hal ini, akan menimbulkan error pada sensor

tegangan dan arus dalam membaca data nilai tegangan dan arus pada beban.
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BAB 5
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Kesimpulan dari penelitian tentang Monitoring Daya Listrik ini adalah :

1.
2.

Alat monitoring daya listrik bekerja sesuai dengan yang diinginkan.

Terdapat error pada pembacaan nilai tegangan dan arus secara berturut-turut sebesar
0,3% dan 0,28%.

Alat monitoring daya listrik ini mampu membatasi arus sesuai yang diinginkan.

Batas maksimum alat monitoring daya listrik sebesar 5 A.

Alat monitoring daya listrik memiliki waktu tunda selama 12 detik pada pengiriman ke

Server.

5.2 Saran

Saran kedepannya terhadap pengembangan alat monitoring daya listrik guna meningkat

kualitas kinerja alat, sebagai berikut:

1.

Untuk mendapatkan hasil yang lebih akurat dibutuhkan sensor tegangan dan arus yang
lebih baik sehingga hasil yang didapat lebih presisi dan error lebih kecil.

Buat aplikasi khusus untuk monitoring sehinnga tidak perlu lagi melihatnya di website.
Dapat ditambahkan sistem yang dapat mematikan alat ini dari aplikasi sehingga
pengguna energi listrik dapat mematikan beban dan biaya tidak membengkak.
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LAMPIRAN

Lampiran 1 — Rincian Biaya Skripsi

No Rincian Fr(eiI((:Ieiz)n s \?l)JIrl:irtr;e Satuan (Rp) Jumlah (Rp)

@) (2) 3 4 (5) (6) =(3)x(4) x (5
1 ;f\;‘;‘}rlgi%anga” 1 1 Rp90,000.00 Rp90,000.00
2 | Arduino Uno 1 1 Rp60,000.00 Rp60,000.00
3 i%‘;‘;rl?rus 1 1 Rp24,000.00 Rp24,000.00
4 | Power Supply 1 1 Rp80,000.00 Rp80,000.00
5 | LCD 2x16 1 1 Rp30,000.00 Rp30,000.00
6 | NodeMCU 1 1 Rp80,000.00 Rp80,000.00
7 | Akrilik 3 mm 1 1 Rp80,000.00 Rp80,000.00
8 | Kabel 1 1 Rp56,000.00 Rp56,000.00
Jumlah Rp500,000.00

Lampiran 2 — Desain PCB
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Lampiran 3 - Schematic Sistem Monitoring
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Lampiran 4 — Desain Sistem Monitoring
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Lampiran 5 — Program Monitoring Daya
#include <LiquidCrystal_12C.h>
#include <SoftwareSerial.h>
#define relay 7
SoftwareSerial espSerial = SoftwareSerial(2,3);
LiquidCrystal_12C Icd(0x27, 16, 2);
int current_\olts;
long sample2;
float samplesnum = 1000;
unsigned long adc_zero = 509;
long currentacc,currentac,currentAD, adc_I, adc_V;
int count;
String ssid = "iPhone";
String pwd = "Agus1234";
String ssid_connect = 'c'+ssid+'<'+pwd+">";
long start_time;
float val,actualval,amps;
int current_lIrms;
void read_VC()
{
unsigned long prev_time = micros()-200;
unsigned long calc_1=0;
unsigned long calc_V=0;
long positive_I, positive_V;
while(count<1000)
{
if(micros()-prev_time >= 100)
{
adc_| = analogRead(A0)-adc_zero;
adc_V = analogRead(Al)-adc_zero;
positive_I = (adc_I*adc_lI);
positive_V = (adc_V*adc_V);
calc_I +=positive_I;
calc_V +=positive_V;

count++;



prev_time +=100;
¥

¥
long Irms = sqrt((float) calc_I / 1000);

long Vrms = sqgrt((float) calc_V / 1000);
if(Irms<=2) Irms=0;
current_Irms = (long)(Irms*5000000)/1023/185;
current_Volts = (float)(Vrms*5*132)/1023,;
count=0;
calc_1=0;
calc_V =0;
Serial.print(current_Volts);
Serial.print(" ");
Serial.printin(Vrms);
if(current_Irms>2000) digitalWrite(relay,LOW);
¥
void read_current1()
{
unsigned long prev_time = micros()-200;
unsigned long calc_I=0;
long positive_I;
while(count<400)
{
if(micros()-prev_time >= 200)
{
adc_I = analogRead(Al)-adc_zero;
positive_I = (adc_I*adc_lI);
calc_I +=positive_I,;
count++;
prev_time += 200;
¥

b
long rms = sqrt((float) calc_I / 400);

if(rms<=2) rms=0;
current_Irms = (long)(rms*5000000)/1023/185;



count=0;
calc_1=0;
Serial.printin(rms);
Serial.printIn(current_Irms);
}
int P;
void calc_realPower()

{
P = (220*(float)current_Irms/1000);

¥

unsigned long nextmillis;

float energy;

long detik;

void calc_energy()

{
while(millis()<nextmillis){}
nextmillis = millis()+1000;
energy += P/3600000.000;
detik++;

}

unsigned long cost;

int perkwh = 1467;

void calc_currency()

{

cost = energy * perkwh;

¥

String v,i,p,e,t,c;

void printserial()

{
Serial.print(" Voltage: ");
Serial.print( current_Volts );
Serial.print(" Current: ");
Serial.print( current_Irms);
Serial.print(" POWER: ");
Serial.print(P);



Serial.print("  ENERGY:");
Serial.print(energy*1000);
Serial.print("  biaya: ");
Serial.print(cost);
Serial.print(" detik: ");
Serial.printin(detik);
v=String(current_Volts);
i=String(current_Irms);
p=String(P);

e=String(energy);

c=String(cost);

Serial.printin("dv"+v+'i'+i+'p'+p+'e'+e+"t40c"+c+'#');

espSerial.printin("dv"+v+'i'+i+'p'+p+'e'+e+"t40c"+c+'#);

¥
void connecting()
{

char get_dt;

delay(1000);

/lget_dt = espSerial.read();
Serial.print(ssid_connect);
espSerial.print(ssid_connect);
//delay(1000);

/lget_dt= espSerial.read();
//Serial.printin(get_dt);
}
void setup() {
pinMode(7,0UTPUT);

Icd.begin();

Serial.begin(9600);

espSerial.begin(115200);

delay(2000);

pinMode(relay, OUTPUT);

digitalWrite(relay,HIGH);

Icd.setCursor(0,0);

Icd.print("Monitoring Daya Listrik™);



delay(1000);
connecting();
¥
String d_volt,d_amp,d_pwr,d_kwh,d_cost,d_perkwh;
int disp,count_disp;
void lcd_disp()
{
Icd.clear();
d_volt ="V:"+v+'v';
d_amp = "L:"+i+"mA";
d_pwr ="P:"+p+" Watt";
d_kwh ="KWh:"+e;
d_perkwh = "Rp"+(String)perkwh;
d_cost = "Biaya: Rp"+c;
count_disp = detik%6;
if(count_disp<3)
{
Icd.setCursor(0,0);
Icd.print(d_volt);
Icd.setCursor(7,0);
Icd.print(d_amp);
Icd.setCursor(0,1);
Icd.print(d_pwr);
}
else
{
Icd.setCursor(0,0);
Icd.print(d_kwh);
Icd.setCursor(10,0);
Icd.print(d_perkwh);
Icd.setCursor(0,1);
Icd.print(d_cost);



void loop(){
read VC();
calc_realPower();
calc_energy();
calc_currency();
printserial();
lcd_disp();
[*
Icd.print("V:");
Icd.print(current_Volts);
lcd.print("V");
Icd.setCursor(7,0);
lcd.print("1:");
Icd.print(current_Irms);
lcd.print("mA™);*/
//Serial.printIn(analogRead(3));
/ldelay(200);
/ldelay(200);
/lread_voltage();
//Serial.printIn(analogRead(A0));



