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ABSTRAK

Di industri motor induksi 3 fasa sering digunakan secara kontinu sehingga
menyebabkan motor induksi 3 fasa mengalami gangguan. Salah satunya
gangguan yang terjadi yaitu gangguan arus hubung singkat sehingga motor
induksi 3 fasa mengalami penurunan kecepatan dan suhu menjadi meningkat.
Dengan masalah-masalah yang muncul ini terjadi akibat jarangnya monitoring
pada motor itu sendiri. Sehingga untuk mengatasi masalah tersebut, penulis
merancang sistem monitoring perubahan daya motor induksi 3 fasa. Tujuan dari
monitoring tersebut karena di industri, arus dan tegangan pada motor induksi
sampai saat ini jarang di monitoring. Untuk itu, dibuatlah sistem monitoring
perubahan daya starting pada motor induksi 3 fasa dengan sistem pengasutan
wye ke delta yang dapat dikontrol dengan menggunakan android. Dalam proses
monitoring motor induksi 3 fasa pengukurannya menggunakan sensor PZEM-
004T sebagai pembaca arus, tegangan, frekuensi, daya, dan faktor daya. Hasil
dari demonstrasi alat sistem monitoring pada motor induksi 3 fasa didapatkan
hasil pengukuran ketika hubungan wye-delta nilai tegangan, arus, frekuensi,
daya, faktor daya tidak jauh berbeda nilai nya. Didapatkan nilai arus ketika
hubungan wye pada motor 1, fasa R, S, T yaitu rata-rata sebesar 0.9 ampere dan
pada saat hubungan delta motor 1, fasa R, S, T arus rata-rata sebesar 1.18
ampere. Arus hubungan wye pada motor 2 rata-rata sebesar 1.07 ampere dan
ketika hubungan delta arus rata-rata sebesar 1.09 ampere. Dari kedua motor
tersebut diketahui bahwa starting arusnya cukup rendah.

Kata Kunci: Monitoring, Motor induksi 3 fasa, Android, Hubungan wye-delta,
Sensor PZEM-004T



ABSTRACT

3-phase induction motors are frequently utilized continuously in industry,
resulting in 3-phase induction motor disturbances. A short circuit current is one
of the disturbances that happens, causing the 3-phase induction motor to slow
down and the temperature to rise. Because of the infrequent monitoring of the
motor, problems arise. So to overcome this problem, the authors designed a
monitoring system for changing the power of a 3-phase induction motor. The
purpose of this monitoring is because in industry, current and voltage in induction
motors are rarely monitored. For this reason, a monitoring system for changes in
starting power is made on a 3-phase induction motor with a wye-to-delta starting
system that can be controlled using android. In the process of monitoring a 3-
phase induction motor, the measurement uses the PZEM-004T sensor as a
current, voltage, frequency, power, and power factor reader. The results of the
demonstration of a monitoring system tool on a 3-phase induction motor obtained
the measurement results when the wye-delta connection values voltage, current,
frequency, power, power factor are not much different in value. The current value
is obtained when the wye connection on motor 1, the R, S, T phases is an average
of 0.9 amperes and when the motor 1 delta connection, R, S, T phases the average
current is 1.18 amperes. The wye connection current in motor 2 is 1.07 amperes
on average and when the delta connection is in the average 1.09 amperes. From
the two motors it is known that the starting current is quite low.

Key words: Monitoring, 3-phase induction motor, Android, wye-delta
relationship, PZEM-004T Sensor
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang Masalah

Motor induksi 3 fasa memilki karakteristik arus awal yang besar. Namun,
bisa menggunakan alternatif dengan sistem pengasutan wye-delta, dimana sistem
ini sangat efisien dan dapat diterapkan ke berbagai jenis motor induksi 3 fasa.
Oleh karena itu, start yang terkendali dapat mencapai kecepatan nominal konstan,
sehingga mendapat arus starting cukup rendah. Tegangan dan arus dari sumber
tenaga dapat mengalir masuk ke motor induksi 3 fasa secara bertahap. Sehingga

tidak memerlukan pengasutan arus yang besar [1].

Di industri, arus dan tegangan pada motor induksi 3 fasa sampai saat ini
jarang di monitoring. Untuk itu,

dibuatlah sistem monitoring perubahan daya starting pada motor induksi 3
fasa dengan sistem pengasutan wye-delta yang dapat dikontrol dengan

menggunakan android [2]

Untuk menerapkan strategi yang baik, motor induksi 3 fasa harus di
monitoring secara berkala. Maka, sistem dirancang menggunakan sensor PZEM-
004T dan mikrokontroler Arduino uno yang difungsikan untuk mendapatkan nilai
daya listrik pada beban motor listrik 3 fase dengan batasan kapasitas beban 2 HP
atau 1,5 kw. Kemudian, nilai tersebut akan dibaca oleh Arduino IDE, lalu output
data akan ditampilkan Pada LCD dan data juga akan dibaca oleh nodeMCU untuk

pengiriman ke tampilan Blynk pada android.

1.2 Rumusan Masalah
Berdasarkan pokok bahasan yang terdapat pada latar belakang, maka

perumusan masalah tersebut:



1.

Bagaimanakah merancang dan membuat kontrol untuk awalan motor
induksi 3 fasa hubungan wye ke delta?

Bagaimanakah cara monitoring perubahan arus, tegangan, daya,
frekuensi dan faktor daya pada saat awalan motor induksi 3 fasa dari
hubungan wye ke delta?

Bagaimanakah cara menampilkan data berupa nilai arus, tegangan, daya,
frekuensi dan faktor daya ke LCD dan android ?

1.3 Batasan Masalah

Untuk memperjelas arah dari bahasan proyek akhir ini, maka diberikan

batasan masalah yang meliputi:

1.
2.
3.

Proyek akhir ini menggunakan motor induksi 3 fasa

Proyek akhir ini menggunakan 3 buah sensor PZEM-004T
Menggunakan aplikasi Blynk dan LCD untuk tampilan nilai data dari
hasil pengukuran sensor

Pembacaan data atau nilai dengan bantuan arduino uno dan nodeMCU

1.4 Tujuan Proyek Akhir
Adapun tujuan yang akan dicapai dalam proyek akhir kali ini sebagai

berikut:
1.

Merancang dan membangun hardware monitoring perubahan daya
motor induksi 3 fasa menggunakan android sebagai media informasi
Membuat tampilan data berupa nilai arus, tegangan, daya dan faktor
daya ke LCD ukuran 20x4 dan aplikasi Blynk pada android

Membuat rangkaian utama dan rangkaian kontrol wye-delta serta

rangkaian mikrokontroler pada box panel



BAB |1
DASAR TEORI

2.1 Motor Induksi 3 Fasa

Motor induksi 3 fasa adalah jenis motor induksi dengan arus bolak-balik
(AC), sehinga dapat merubah energi listrik menjadi energi mekanik. Konstruksi
pada motor induksi 3 fasa hampir sama dengan jenis motor lainnya. Pada motor
induksi 3 fasa memiliki dua bagian utama, tepatnya stator adalah bagian tetap dan
rotor adalah bagian berputar. Hal tersebut dijelaskan pada Gambar 2.1, bagian

stator dan rotor dibatasi oleh lubang udara yang tipis [3].

Gambar 2.1 Penampang Stator dan Rotor pada Motor Induksi 3 Fasa [3]

2.1.1 Prinsip Kerja Motor Induksi 3 Fasa

Motor induksi 3 fasa merupakan salah satu jenis motor induksi dengan arus
AC (bolak-balik) yang mengubah energi listrik menjadi energi mekanik dengan
menginduksi arus listrik pada bagian sangkar rotor dengan bantuan induksi
elektromagnetik. Jika kumparan stator yang berada di motor induksi 3 fasa yang
terhubung dengan sumber tegangan 3 fasa, kemudian menghasilkan medan
magnet yang berputar.

Pada garis gerak tenaga yang dimulai dari stator loop kemudian pada titik
tersebut memotong lilitan rotor sehingga terbentuk tegangan listrik. Loop rotor
penghantar arus berada pada garis transisi daya mulai dari stator. Sehingga lilitan



rotor akan mengalami gaya Lorentz. Kemudian, pada saat itu gerakkan rotor
seperti yang ditunjukkan oleh perjalanan pengembangan medan penempatan
stator. Medan putar stator akan memotong konduktor didalam rotor, sehingga arus
terpicu dan rotor berputar kearah putaran stator. Perbedaan pergantian stator dan
rotor disebut slip. Dengan cara ini, ketika beban motor bertambah, poros rotor
akan berkurang, dengan alasan bahwa itu akan memperluas arus yang digerakkan
di rotor. Jika sumber tegangan 3 fasa dihubungkan dengan terminal stator, maka
akan menghasilkan arus yang mengalirkan gerakan pada loop tegangan. Transisi
stator sebagian besar sangat konsisten. Rumus kecepatan putaran pada stator

adalah sebagai berikut:

No= 0 (2.1)
P
Dimana :
Ns = kecepatan putaran stator (rpm)
F = frekuensi (Hz)
P = jumlah kutub

2.1.2 Karakteristik Motor Induksi 3 Fasa

Garis diagram kopling mengisi waktu daya dan kecepatan rotasi, dan
ditampilkan pada Gambar 2.2. Kopling hampir sebanding dengan bilangan slip
pada segmen AB dari grafik, sebaliknya di segmen DE (motor beban lebih)
bilangan slip terus bertambah. Akan tetapi kopling menjadi berkurang kemudian
motor berhenti. Tidak seluruh energi listrik yang di konsumsi oleh motor berubah

menjadi energi mekanik. Namun, beberapa diantaranya hilang sebagai energi

panas.
n= V;;”l—’i*;k ..................................................................... (2.2)

Di mana:

] = efisiensi

Winekanik = daya mekanik (watt)



Wiistrik = daya listrik (watt)
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Gambar 2.2 Grafik Kopel Sebagai Fungsi dari Daya dan Kecepatan Putaran [3]

2.2 Android

Android merupakan sebuah telepon pintar (smartphone) akan tetapi tidak
semua smartphone adalah android. Smartphone dibagi menjadi dua jenis yaitu
android dan iOS. Android merupakan sistem operasi mobile phone berbasis linux
[4]. Android memiliki sifat open source dimana setiap kode sumbernya diberikan
gratis untuk para pengembang apabila ingin menciptakan aplikasi agar bisa
berjalan di android. Pada mulanya android merupakan salah satu produk dari
Android Inc., kemudian Google Inc., membeli saham milik Android Inc.,
sehingga semua penawaran yang dimiliki oleh Android Inc., berubah menjadi
milik Google Inc., yang kemudian Googel Inc., mengembangkan sistem yang ada
di android [5].

2.3 Blynk
Blynk adalah platform dipergunakan untuk monitoring dari jarak jauh
dengan menampilkan data sensor, menyimpan data visual dan dapat dipergunakan
untuk berbagai hal lain.
Terdapat 3 komponen utama pada Blynk yaitu:
1. Aplikasi Blynk
Aplikasi Blynk dapat digunakan untuk membuat proyek loT

(Internet of Things) dengan berbagai macam komponen input dan output



yang dapat digunakan untuk mengirim dan mendapatkan informasi serta
menampilkan data berbentuk angka maupun grafik [6].
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Gambar 2.3 Tampilan Widget Box pada Aplikasi Blynk

Terdapat 4 jenis komponen yang ada pada aplikasi Blynk yaitu:.

a) Controller berfungsi untuk mengirim data ke hardware [6].
b) Display berfungsi untuk menampilkan data dari hardware ke
smartphone [6].
c) Notification berfungsi untuk mengirimkan pesan dari notifikasi [6].
d) Interface digunakan untuk mengatur tampilan pada aplikasi Blynk
berupa menu atau tab [6].
Blynk Server
Blynk server digunakan untuk mengatur komunikasi antara aplikasi
smartphone dan hardware [6].
Blynk Library
Blynk library dapat digunakan untuk menyimpan komponen dalam
aplikasi Blynk dan membantu para pengembang 1oT untuk
mengembangkan kode dengan fleksibilitas hardware yang didukung oleh
aplikasi Blynk [6].



2.4 Komponen yang digunakan

Pada proyek akhir sistem monitoring perubahan daya motor, penulis
menggunakan beberapa komponen agar mendapatkan alat yang sesuai.
Komponen-komponen yang digunakan dalam penyusunan proyek akhir kali ini

penulis paparkan dibawah ini.

2.4.1 Sensor PZEM-004T

Sensor PZEM-004T adalah sensor yang biasa dipergunakan untuk
mengukur tegangan, arus dan daya [7]. Pemanfaatan sensor PZEM-004T adalah
dengan cara menghubungkan sensor melalui arduino uno. Ukuran sebenarnya dari
sensor PZEM-004T adalah 3,1 x 7,4 cm. Sensor PZEM-004T dapat dipergunakan
untuk mengukur arus maksimal sebesar 100 Ampere [8]. Untuk gambar sensor
PZEM-004T itu sendiri, dapat dilihat pada Gambar 2.4 berikut:

2.4.2 NodeMCU ESP8266

NodeMCU adalah papan elektronik yang bergantung pada chip ESP8266
yang mampu menjalankan kerja mikrokontroler dan dapat terkoneksi internet.
Pada nodeMCU terdapat pin Input dan Output sehingga sangat baik apabila
dikembangkan untuk menjadi sebuah aplikasi moinitoring maupun kontroler.
NodeMCU ESP8266 diprogram menggunakan software Arduino IDE. Bentuk
fisik dari nodeMCU ESP8266 memiliki port USB, membuat pemrograman lebih
sederhana. NodeMCU ESP8266 adalah kemajuan dari modul loT (Internet of
Things). Secara fungsinya NodeMCU ESP8266 hampir sama dengan arduino,



yang membedakannya nodeMCU ESP8266 untuk dikoneksikan ke internet. Pada
Gambar 2.5 dibawah ini merupakan bentuk fisik dari nodeMCU ESP8266 [9].

..........

........

Gambar 2.5 NodeMCU ESP8266

2.4.3 Arduino Uno

Arduino uno adalah papan mikrokontroler yang bergantung pada
ATmega328. Arduino uno dapat dengan mudah dihubungkan dengan sambungan
USB, dilengkapi dengan konektor AC ke DC atau menggunakan baterai [4].
ATmega328 pada arduino uno dilengkapi bootloader yang mungkin untuk
memindahkan code baru ke ATmega328 tanpa menggunakan program eksternal.

Pada Gambar 2.6 dibawah ini merupakan bentuk fisik dari arduino uno [4].

Gambar 2.6 Arduino Uno



2.4.4 Kontaktor Mitshubishi SN-21

Kontaktor adalah suatu alat listrik yang bekerja melalui penerimaan
elektromagnetik pada lilitan tembaga (coil) yang diberikan tenaga listrik sehingga
munculnya medan magnet yang menyebabkan kontak NO (Normally Open)
tertutup dan kontak NC (Normally Close) terbuka. Prinsip kerja kontaktor sama
dengan relay, arus akan menggerakkan coil, arus yang masuk akan membuat
medan magnet menarik kontak L1, L2, L3 dan kontak bantu yang semula dalam
keadaan NO (Normally Open) menjadi NC (Normally Close). Dalam proses ini
kontaktor sebagian besar membutuhkan waktu sekitar 4-19 ms untuk open dan
10-22ms untuk close. Saat current memasuki kontaktor yang terhenti, maka
medan magnet akan hilang sehingga menyebabkan kontaktor kembali pada posisi
awal. Fungsi dari kontaktor untuk menghubungkan dan memutuskan aliran listrik,
biasanya digunakan pada aplikasi motor, penerangan ataupun distribusi daya
listrik diindustri atau perumahan. [10]. Pada Gambar 2.7 merupakan bentuk fisik
dari kontaktor Mitsubishi SN21.

Gambar 2.7 Kontaktor Mitsubishi SN21



BAB Il
METODE PELAKSANAAN

Proyek akhir dengan judul “Sistem Monitoring Perubahan Daya Motor
Hubungan dari Wye ke Delta Menggunakan Arduino Uno Berbasis Android”

dibuatlah beberapa tahap yang dapat dilihat pada diagram metode pelaksanaan
pada Gambar 3.1 dibawah ini.

Aulai

/ Studi Literatur /

h i
Farancangan
Sisterm Harchwarg
dan Software Adat

-

FPembuatan Sistem
Harchesmre dan
Softeare Alat

!

Pangujian Sistem
Perbagian

'

[ Pengujian Sistem ‘

Keseluruhan

Ak
Alat Berfungsi
dengan Baik?

Tidak

Pembuatan
Laporan Proyvek
Akhir

Selesai

Gambar 3.1 Diagram Alir Metode Pelaksanaan
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3.1 Studi Literatur

Studi literatur adalah rangkaian kegiatan yang dilakukan dengan cara
mencari referensi yang memiliki sumber. Baik itu dari buku atau jurnal yang
diambil dari internet. Referensi dari buku atau jurnal dibutuhkan untuk
mengetahui perkembangan teknologi alat sistem monitoring perubahan daya
motor induksi 3 fasa yang sudah ada saat ini. Studi literatur dilakukan untuk
mendapatkan rumusan masalah, kebutuhan komponen dan peralatan yang akan

digunakan dalam perancangan hardware dan software.

3.2 Perancangan Sistem Hardware dan Software Alat

Perancangan sistem hardware dan software adalah tahapan yang dilakukan
untuk menentukan dan merancang perangkat yang akan digunakan pada proyek
akhir ini. Perangkat hardware yang digunakan pada proyek akhir ini meliputi
perangkat input, pemroses, dan output. Perangkat input terdiri dari sumber 3 fasa,
motor induksi 3 fasa, dan Sensor PZEM-004T. Perangkat pemroses terdiri dari
arduino uno dan NodeMCU ESP8266. Kemudian perangkat output terdiri dari
LCD dan Smartphone android. Perancangan software pada proyek akhir ini
merupakan pengkodean pada arduino uno dan NodeMCU ESP8266 yang
digunakan untuk mengontrol sistem keseluruhan dengan menggunakan software
Arduino IDE dan monitoring data melalui android dengan menggunakan aplikasi
Blynk. Adapun blok diagram rancangan alat monitoring motor induksi 3 fasa

seperti Gambar 3.2 berikut.

Sumber 3 Motor Induksi
. » Smariphone
Fasa 3 Fasa
Android
v Iy
Sensor Arduino
PZEM-OMT [ Uno =

NodeMCU N
(ESP 8266) Internet

Gambar 3.2 Blok Diagram Rancangan Alat
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3.3 Pembuatan Sistem Hardware Alat Monitoring Perubahan daya Motor
Hubungan dari Wye ke Delta berbasis Android
Pembuatan hardware alat monitoring perubahan daya motor hubungan dari
wye ke delta berbasis android yaitu membuat sebuah konstruksi pada alat
monitoring perubahan daya motor hubungan dari wye ke delta berbasis android,
meliputi pengeboran pada box panel untuk memasang mounting rel. Kemudian
meletakkan komponen sesuai layout. Serta perakitan rangkaian motor dan

rangkaian mikrokontroler untuk monitoring.

3.4 Pemuatan Sistem Software Alat Monitoring Perubahan daya Motor

Hubungan dari Wye ke Delta berbasis Android

Pembuatan software pada proyek ini meliputi pembuatan tampilan pada
android di apalikasi Blynk serta pemrograman menggunakan software Arduino
IDE untuk mengontrol sistem keseluruhan alat “Monitoring Perubahan daya
Motor Hubungan dari Wye ke Delta berbasis Android” yang akan dibuat.

Beberapa langkah dalam pemrograman Arduino IDE yang dilakukan yaitu
pemrograman pada arduino uno sebagai penerima data dari sensor dan
pemrograman Nodemcu sebagai penerima data dari arduino uno yang mana data

akan di tampilan pada smartphone android.

3.5 Pengujian Sistem Perbagian

Pengujian sistem perbagian merupakan langkah untuk masing-masing
bagian dari keseluruhan bagian yang ada pada “Sistem Monitoring Perubahan
daya Motor Hubungan dari Wye ke Delta berbasis Android”. Pengujian dilakukan
dengan menguji sensor yang digunakan pada alat “Monitoring Perubahan Daya
Motor Hubungan dari Wye ke Delta Menggunakan Arduino Uno berbasis
Android”.
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3.6 Pengujian Sistem Keseluruhan Alat

Pengujian secara keseluruhan dilakukan pada saat semua komponen dan
peralatan sudah selesai di rangkai dan tersusun rapi sesuai rancangan. Kemudian
akan di uji coba untuk mengetahui apakah seluruh komponen pada alat sistem
Monitoring dapat befungsi dengan baik atau tidak.
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BAB IV
PEMBAHASAN

Pada bab pembahasan ini menguraikan proses pengerjaan proyek akhir
berdasarkan metode yang telah dipaparkan pada bab sebelumnya. Secara umum
bab ini menguraikan tentang:

1. Deskripsi Alat

2. Skema Monitoring Menggunakan Android

3. Skema Monitoring Menggunakan LCD 20 x 4

4. Tampilan pada LCD 20 x 4

5. Tampilan pada Android

6. Perakitan Hardware Keseluruhan Alat Proyek Akhir

7. Pengujian Alat Monitoring Perubahan Daya Motor Hubungan dari Wye

ke Delta Menggunakan Arduino Uno Berbasis Android

4.1 Deskripsi Alat

Sistem Monitoring Perubahan Daya Motor Hubungan dari Wye ke Delta
Menggunakan Arduino Uno Berbasis Android adalah sebuah alat yang digunakan
untuk memantau dan melihat nilai dari motor induksi 3 fasa dengan menggunakan
hubungan wye-delta. Alat ini menggunakan tegangan sumber 3 fase. Alat akan
beroperasi apabila pushbutton ON ditekan pada rangkaian wye-delta dan
menghidupkan motor. Perubahan wye ke delta telah diatur oleh timer dengan
waktu tertentu, maka akan menampilkan nilai ukur sensor pada saat wye dan pada
saat delta pada LCD dan android melalui aplikasi Blynk. Alat ini menggunakan
sensor PZEM-004T yang dapat mengukur nilai tegangan, arus, daya, faktor daya

dan frekuensi.
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Nilai hasil pengukuran sensor PZEM-004T kemudian diproses oleh
arduino uno dan nodeMCU ESP8266 sebagai pengirim data ke android
melalui aplikasi Blynk. Alat ini juga menggunakan dua buah pushbutton

yang digunakan untuk menghidupkan dan menghentikan pergerakkan motor
Induksi 3 fasa.

Rangkaian Utama

FAI -

Gambar 4.1 Rangkaian Utama Hubungan Wye-Delta

Rangkaian Kontrol

K1

N

Gambar 4.2 Rangkaian Kontrol Hubungan Wye-Delta
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4.2 Skema Monitoring Menggunakan Android

e
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=
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Gambar 4.3 Gambar Skema Monitoring Menggunakan Android

Keterangan Gambar :

Ground (Pzem 1) ke ground (Arduino uno)
VCC (Pzem 1) ke 5V (Arduino uno)
Ground (Pzem 2) ke ground (Arduino uno)
VCC (Pzem 2) ke 5V (Arduino uno)
Ground (Pzem 3) ke ground (Arduino uno)
VCC (Pzem 3) ke 5V (Arduino uno)

TX (Pzem 1) ke pin 11 (Arduino uno)

RX (Pzem 1) ke pin 10 (Arduino uno)

TX (Pzem 2) ke pin 4 (Arduino uno)

© © N o g bk~ w D PE
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10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.

RX (Pzem 2) ke pin 5 (Arduino uno)

TX (Pzem 3) ke pin 8 (Arduino uno)

RX (Pzem 3) ke pin 9 (Arduino uno)

Sensor tegangan (Pzem 1) ke fasa R dibawah Kontaktor 1
Sensor tegangan (Pzem 2) ke fasa S dibawah Kontaktor 1
Sensor tegangan (Pzem 3) ke fasa T dibawah Kontaktor 1
Sensor arus (Pzem 1) ke fasa R dibawah Kontaktor 1
Sensor arus (Pzem 2) ke fasa S dibawah Kontaktor 1

Sensor arus (Pzem 3) ke fasa T dibawah Kontaktor 1

4.3 Skema Monitoring Menggunakan LCD 20 x 4

n..‘,f.‘
KONTAKTOR { ‘ gﬁf

MOTOR 3 FASA

R
S
i
N-—n—
i — g LCD2 LCD3
MCBIFASA = = L

“Nii— =

1 SENSOR PZEM 1 LCD1

SENSOR PZEM2

1234 5678

U
AN
LIS
»

Gambar 4.4 Gambar Skema Monitoring menggunakan LCD
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Keterangan gambar :

VCC ( LCD 1) ke pin 5V (Arduino Uno )

SDA ( LCD 1) ke pin SDA (Arduino Uno)
SCL ( LCD 1) ke pin SCL (Arduino Uno)
Ground ( LCD 1) ke pin Ground (Arduino Uno )
Ground ( LCD 2) ke pin Ground (Arduino Uno )
VCC ( LCD 2) ke pin 5V (Arduino Uno )

SDA ( LCD 2) ke pin SDA (Arduino Uno )

SCL ( LCD 2) ke pin SCL (Arduino Uno)

SDA ( LCD 3) ke pin SDA (Arduino Uno)

10. SCL ( LCD 3) ke pin SCL (Arduino Uno)

11. Ground ( LCD 3) ke pin Ground (Arduino Uno )
12. VCC ( LCD 3) ke pin 5V (Arduino Uno)

© ©° N o g bk~ w0 DN PE

4.4 Tampilan Pada LCD 20 x 4

Untuk monitoring yang kami lakukan menggunakan 2 metode yaitu online
yang akan ditampilkan pada android dan secara offline yang akan ditampilkan
pada 3 buah LCD 20 x 4. Untuk tampilan pada LCD sendiri akan menampilkan
nilai pengukuran sensor berupa tegangan, arus, daya, faktor daya dan frekuensi
terhadap nilai fasa R, S, T yang diterapkan pada sisi dinding box panel kontrol
motor listrik. Dimana pembacaan sensor PZEM-004T akan mengirim data ke
arduino uno, kemudian diolah dengan pemrograman untuk tampilan LCD sebagai

output dari arduino uno.

Gambar 4.5 Tampilan LCD pada Fasa R
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Gambar 4.7 Tampilan LCD pada Fasa T

4.5 Tampilan Pada Pada Android ( Aplikasi Blynk)

Untuk monitoring perubahan daya motor 3 fasa nilai yang dimunculkan
pada LCD kemudian ditampilkan kembali pada aplikasi Blynk yang ada pada
android dengan di program menggunakan software Arduino IDE dan
menggunakan NodeMCU Esp8266 sebagai koneksi internet (WiFi). Aplikasi
Blynk dapat dengan mudah dan di unduh di Play Store dan App Store secara
gratis. Tujuan menggunakan aplikasi Blynk yaitu agar nilai perubahan daya motor
induksi 3 fasa dapat dengan mudah ditampilkan pada smartphone. Untuk
mendaftarkan akun Blynk dapat login menggunakan email kemudian Blynk akan
mengirim token ke email yang telah terdaftar untuk proses pemograman pada
software Arduino IDE. Untuk tampilan pada aplikasi Blynk yang telah dibuat
dapat dilihat pada gambar berikut.

(3  monitoring mator I:% (]

MONITORING MOTOR 3 FASE

POLMANBABEL

Gambar 4.8 Tampilan Cover pada Aplikasi Blynk
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Gambar 4.9 Tampilan Nilai pada Aplikasi Blynk
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Gambar 4.10 Tampilan Grafik pada Aplikasi Blynk

Pada tampilan Blynk yang kami buat tersebut menampilkan 3 buah tab yaitu
terdapat cover pada tab utama, kemudian tampilan pada tab kedua kami terdapat
nilai hasil pengukuran dari sensor berupa tegangan, arus, daya, faktor daya dan
frekuensi terhadap nilai fasa R, S, T. Untuk tab yang terakhir adalah gambar 5
buah grafik yang membandingkan nilai tegangan, arus, daya, faktor daya dan
frekuensi terhadap nilai fasa R, S, T.
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4.6 Perakitan Hardware Keseluruhan Alat Proyek Akhir

Perakitan hardware keseluruhan alat proyek akhir ini dilakukan apabila

akan melakukan pengujian secara keseluruhan. Perakitan ini untuk merakit

komponen kedalam box panel, agar komponen tertata rapi. Untuk hasil akhir

perakitan dapat dilihat pada gambar berikut.

Gambar 4.11 Tampilan Hardware Keseluruhan Alat

Keterangan Gambar :

Pilot Lamp 3fasa(R,S, T)

LCD 20x 4 fasaR

Pushbutton on dan stop

LCD 20x4fasaSdan T

MCB 3 fasa ( 6 Ampere)

Timer (Omron Timer H3CR A8 220 V)
MCB 1 fasa (4 Ampere)

Kontaktor 1,2 ,dan 3 ( SN21 220 VV MITSUBISHI)
Sensor PZEM-004T 3

10. Sensor PZEM-004T 2

11. Sensor PZEM-004T 1

© 0 N o 0 bk~ w DN PE
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4.7 Pengujian Alat Sistem Monitoring Perubahan Daya Motor Hubungan
dari Wye ke Delta Menggunakan Arduino Uno Berbasis Android
Pengujian ini bertujuan untuk melihat apakah proyek akhir yang berjudul

“Sistem Monitoring Perubahan Daya Motor Hubungan dari Wye ke Delta

Menggunakan Arduino Uno Berbasis Android” bisa berfungsi dengan baik

ataukah tidak dan agar mengetahui apakah perubahan daya motor 3 fasa dapat

terbaca oleh sensor atau tidak. Dibawah ini merupakan tabel data hasil pengujian
keseluruhan alat.

Setelah melakukan uji coba keseluruhan alat menggunakan sensor PZEM-
004T. Maka harus dibandingkan dengan hasil pengujian alat ukur dan
perhitungan. Untuk menguji kebenaran nilai Tegangan, daya, arus, frekuensi, dan
faktor daya pada alat yang dibuat maka dilakukan perbandingan antara alat yang

telah dibuat dengan alat ukur yang digunakan.

4.7.1 Perbandingan nilai antara sensor dan alat ukur
1. Tegangan Motor

Tabel 4.1 Pengukuran Tegangan pada Motor

PENGUKURAN TEGANGAN PADA :
MOTOR HUBUNGAN SENSOR (V) ALAT UKUR (V)
R S T R S T

WYE 2334 2324 2324 2323 232,1 2322
DELTA 2334 2321 2322 232,1 2324 2321
WYE 233,7 2329 232,7 2325 233,6 2333
DELTA 233,1 2339 2329 2324 234 2336
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2. Arus Motor

Tabel 4.2 Pengukuran Arus pada Motor

PENGUKURAN ARUS PADA :

MOTOR HUBUNGAN  SENSOR (A) ALA{AL;KUR
R s T R S T

. WYE 092 093 093 092 092 092
DELTA 092 092 093 091 002 092

, WYE 112 112 1,43 113 1,12 1,13
DELTA 1,11 141 1,11 111 111 111

3. Daya Motor

Tabel 4.3 Pengukuran Daya pada Motor

PENGUKURAN DAYA PADA:
Perhitungan(Watt)

MOTOR HUBUNGAN Sensor (Watt) V x I X Cosphi
R S T R S T
1 WYE 335 349 359 342 341 363
DELTA 325 335 349 337 342 341
’ WYE 289 284 303 287 286 315
DELTA 28,7 283 306 284 284 31

4. Faktor Daya

Tabel 4.4 Pengukuran Faktor Daya pada Motor

PENGUKURAN FAKTOR DAYA PADA:

MOTOR HUBUNGAN SENSOR ALAT UKUR
R S T R S T
1 WYE 0,16 016 0,17 0,16 0,16 0,17
DELTA 015 016 0416 0,16 016 0,16
9 WYE 011 0,211 0,412 0,11 011 0,12
DELTA 011 0,211 0,412 0,11 0411 0,12
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5. Frekuensi

Tabel 4.5 Pengukuran Frekuensi pada Motor

PENGUKURAN FREKUENSI PADA:

MOTOR HUBUNGAN SENSOR(Hz) ALAT UKUR(Hz)
R S T R S T

1 WYE 50 50 50 50 50 50
DELTA 50 50 50 50 50 50
5 WYE 50 50 50 50 50 50

DELTA 50 50 50 50 50 50

472 Data Hasil Sensor dan Alat ukur

Siiei 0.23 0.23 0 :
. : t).‘\z”lli 0.127 0.136 |
5. % 97.3 82 :

96.5
0.02 KW T :
().(}g L Anc: 4G ]
St olo%3 etz —0.010 v CTBL
: Z51.9 deg DC2: —0.010 V " ovai

Gambar 4.12 Tampilan Data Hasil Pengukuran Alat Ukur
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Hotspot prbd : 2 konek

[ monitoring motor

ARUS ( AMPERE TEGANGAN (VOLT DAYA (W)
092 233.4 33.5
POWER FAKTOR FREKUENS (HZ

0.16 50

ARLIS (AMPERE TEGANGAN (VOLT DAYA (W
0.93 232 349
POWER FAKTOR FREKUENSI (HZ

0.16 50

ARUS (AMPERF TEGANGAN(VOLT DAYA (W

0.93 232.4 359

POWER FAKTOR FREKUENSI (HZ

017 S50

Gambar 4.13 Tampilan Data Hasil Pengukuran Sensor PZEM-004T
Hubungan Wye pada Aplikasi Blynk

= monitoring motor

TEGANGAN AYA (W
0.92 2321

ensi (2
0.16 0

777777 Fasa T - Netral

ARUS (AMPERE : Ava
093 ]

v ——
0.1¢ 50.00

Gambar 4.14 Tampilan Data Hasil Pengukuran Sensor PZEM-004T Hubungan

Delta pada Aplikasi Blynk
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4.7.3 Nilai error antara pengukuran dan perhitungan

Nilai error antara pengukuran dan perhitungan hubungan wye pada Motor 1

a. Nilai error arus

nilai sensor — nilai alat ukur
% Error Arus =

X 0
nilai alat ukur | 100%

0,92A-092A

° % Error fasaR = | ey |><100%=0%
. % Error fasaS = |%| X 100% = 1%
. % Error fasaT = |0’930Ag+m| X 100% = 1%

b.  Nilai error tegangan

nilai sensor — nilai alat ukur
X 100%

% Error Tegangan =

nilai alat ukur

. % Error fasaR = |% X 100% = 0,47%
e %Errorfasas = [Z2E2T) % 100% = 0,12%
° % ErrorfasaT = |% X 100% = 0,08%

c.  Nilai error daya

nilai sensor — nilai alat ukur
% Error Daya = | nilai alat ukur x 100%

33,5w —34,2w

° % Error fasaR = | e X 100% = 2%
e  Y%ErrorfasaS = |W x 100% = 2,3%
. % Error fasaT = |35’93W6$ X 100% =1,1%

d.  Nilai error faktor daya

nilai sensor — nilai alat ukur
X 100%

% Error Faktor daya = I alat uker

° % Error fasaR = |%| X 100% = 0%
° % Error fasaS = |%| X 100% = 0%
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0,17- 0,17

— | x 100% = 0%

° % ErrorfasaT = |
e. Nilai error frekuensi

nilai sensor — nilai alat ukur

% Error frekuensi = | — X 100%
nilai alat ukur
° % Error fasaR = SOHzZS0Rz | 100% = 0%
50Hz
° % Error fasaR = 50Hz—50Hz X 100% = 0%
50Hz
° % Error fasaR = W X 100% = 0%

Nilai error antara pengukuran dan perhitungan hubungan delta pada Motor
1

a. Nilai error arus

nilai sensor — nilai alat ukur
% Error Arus = | — X 100%
nilai alat ukur
° % Error fasaR = |% X100 =1%
. % Error fasaS = |w X 100% = 0%
. % Error fasaT = |% X 100% = 1%

b.  Nilai error tegangan

nilai sensor — nilai alat ukur
% Error Tegangan = | i alat wor %X 100%

233,4V -232,1V

° % Error fasaR = | iy | X 100% = 0,5%
° % Error fasaS = |W| X 100% = 0,1%
° % ErrorfasaT = |w| X 100% = 0,04%

2321V

c.  Nilai error daya

nilai sensor — nilai alat ukur
X 100%

% Error Daya =

nilai alat ukur

32,5w —33,7w

7w x 100% = 3,5%

° % Error fasaR = |
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|33,5w —34,2w

v |>< 100% = 2%

° % Error fasaS =

34,9w — 34,1w

o |>< 100% = 2,3%

. % Error fasaT = |
d.  Nilai error faktor daya

nilai sensor — nilai alat ukur

X 100%

% Error Faktor daya = nilai alat ukur

° % Error fasaR = |% X 100% = 6,2%
° % Error fasa S = |% X 100% = 0%
. % ErrorfasaT = |% X 100% = 0%

e. Nilai error frekuensi

nilai sensor — nilai alat ukur

% Error frekuensi = | ol alat ukur X 100%

50Hz—-50Hz

° % Error fasaR = ot X 100% = 0%
° % Error fasaR = W X 100% = 0%
° % Error fasaR = W X 100% = 0%

Nilai error antara pengukuran dan perhitungan hubungan wye pada Motor 2

a. Nilai error arus

nilai sensor — nilai alat ukur

% Error Arus = X 100%

nilai alat ukur

e  %ErrorfasaR = |%| x 100% = 0,8%
o % Error fasaS = |%A| X 100% = 0%
o % ErrorfasaT = |%| X 100% = 0%

b.  Nilai error tegangan

nilai sensor — nilai alat ukur

% Error Tegangan = X 100%

nilai alat ukur
233,7V —232,5V

° % Error fasaR = | Py | X 100% = 0,5%
° % Error fasaS = |%| X 100% = 0,2%
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232,7V-233,3V

= | x 100% = 0,2%

° % ErrorfasaT = |
c.  Nilai error daya

nilai sensor — nilai alat ukur

% E D = x 1009
% Error Daya | nilai alat ukur | h
° % Error fasaR = |28’9278$ X 100% = 0,6%

o % Error fasaS = |w X 100% = 0,6%

28,6w

30,3w — 31,5w

v | x 100% = 3,8%

° % ErrorfasaT = |

d.  Nilai error faktor daya

nilai sensor — nilai alat ukur
% Error Faktor daya = ol alat ukur X 100%
° % Error fasaR = |M| X 100% = 0%
° % Error fasa S = |0110_#| X 100% = 0%
° % Error fasaT = |w| X 100% = 0%
e. Nilai error frekuensi
) nilai sensor — nilai alat ukur
% Error frekuensi = | X 100%

nilai alat ukur

° % Error fasaR = |W X 100% = 0%
° % Error fasaS = |w X 100% = 0%
. % ErrorfasaT = |w X 100% = 0%

Nilai error antara pengukuran dan perhitungan hubungan delta pada Motor
2
a.  Nilai error arus

nilai sensor — nilai alat ukur

% Error Arus = | | x 100%

nilai alat ukur

1,11A-1,11A

o % E\rror fasaR = | 14

|><100%=0%
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1,11A-1,11A

° % Error fasaS = | ey |><100%=0%
. % Error fasaT = |%| X 100% = 0%

Nilai error tegangan

nilai sensor — nilai alat ukur
% Error Tegangan = | ol alat ukur x 100%

233,1V —-232,4V
232,4V

° % Error fasaR = | | X 100% = 0,3%

233,9V-234V

- | x 100% = 0,04%

° % Error fasaS = |

232,9V-233,6V
233,6V

° % Error fasaT = | | X 100% = 0,2%

Nilai error daya

nilai sensor — nilai alat ukur

% Error Daya = x 100%

nilai alat ukur

28,7w —28,4w
28,4w

o % Error fasaR = | x 100% = 1%

28,3w — 28,4w
28,4w

e Y% ErrorfasaS = | x 100% = 0,3%

30,6w — 31w
31w

° % ErrorfasaT = | X 100% = 1,2%

Nilai error faktor daya

nilai sensor — nilai alat ukur
% Error Faktor daya = I alat ukur x 100%

. % Error fasaR = |0’1(1)% X 100% = 0%

° % Error fasa S = |0'110_% X 100% = 0%

. % Error fasaT = |0'120_% X 100% = 0%

Nilai error frekuensi

) nilai sensor — nilai alat ukur
% Error frekuensi = I alat ukr X 100%

50Hz—-50Hz
50Hz

° % Error fasaR = | X 100% = 0%



50Hz—-50Hz

prers X 100% = 0%

° % Error fasaS = |

50Hz—50Hz

—ot X 100% = 0%

° % Error fasaT = |

4.7.4 Pengukuran dan Perhitungan Hubungan Wye-Delta 3 Fasa

o5 w®

4

WY YV Uz~
V2 L |
O

VIV

Gambar 4.16 Pengukuran Hubungan Delta
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Gambar diatas merupakan peletakkan alat ukur untuk menghitung nilai
Tegangan pada motor induksi 3 fasa hubungan wye dan delta, dimana data yang
didapatkan tersebut akan digunakan untuk perhitungan nilai daya 3 fasa motor.
Kemudian hasil pengukuran motor induksi 3 fasa menggunakan multitester digital

disajikan dalam bentuk tabel seperti dibawah ini.
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Tabel 4.6 Pengukuran Arus dan Tegangan Hubungan Wye

Pengukuran Fasa line to line
RN =230V RS =402 V
Sumber SN =229V ST=402V
TN =229V RT =401V

U,U, =230V U,V; =402V

Motor V,V, =230V U,W; =402V

W, W, =231V V,W; =402V

IU1U2 = Iph = 1,13 A

PQA lyive = lpn =112 A
IW1W2 = Iph = 1,13 A

Tabel 4.7 Pengukuran Arus dan Tegangan Hubungan Delta

Pengukuran Fasa line to line
RN =230V RS =402 V
Sumber SN =229V ST=401V
TN =229V RT =402V
U,U, =230V U,V; =402V
Motor V,V, =231V U,W; =401V
W, W, =231V V,W; =401V

IU1U2 = Iph = 1,11 A

PQA IV1V2 = Iph = 1,11 A
IW1W2 = Iph = 1,11 A
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4.7.5 Data Hasil Pengukuran Menggunakan Alat Ukur

a.  Hubungan Wye

. - *—
600V CAT Il
AR L)

1000V CAT Il

BACKLIGHT AUTO POWER OFF SEL k|

1'\-
v

v

\

ce

2000 COUNTS
mA pA

2000 COUNTS

mA pA

com

Gambar 4.19 Tampilan Hasil Pengukuran pada Fasa S-Netral
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2000 COUNTS
mA pA

800y
1000y EATH

43

2000 COUNTS
mA pA

Gambar 4.21 Tampilan Hasil Pengukuran pada Fasa R-S
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2000 COUNTS
mA pA

Gambar 4.22 Tampilan Hasil Pengukuran pada Fasa S-T

2000 COUNTS
mA pA

Gambar 4.23 Tampilan Hasil Pengukuran pada Fasa R-T
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Gambar 4.25 Tampilan Hasil Pengukuran pada Motor V1-V2
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2000 COUNTS
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Gambar 4.26 Tampila Hasil Pengukuran pada Motor W1-W?2
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Gambar 4.27 Tampilan Hasil Pengukuran pada Motor U1-V1
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Gambar 4.29 Tampilan Hasil Pengukuran pada Motor U1-W1
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Gambar 4.28 Tampilan Hasil Pengukuran pada Motor V1-W1

39



BACKLIGHT AUTO POWER OFF

B o

v

2000 COUNTS VQ’P""
mAKA - com

Gambar 4.31 Tampilan Hasil Pengukuran pada Fasa R-Netral
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Gambar 4.30 Tampilan Hasil Pengukuran pada Fasa S-Netral
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Gambar 4.32 ampilan Hasil Pengukuran pada Fasa T-Netral
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Gambar 4.33 Tampilan Hasil Pengukuran pada Fasa R-S
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Gambar 4.34 Tampilan Hasil Pengukuran pada Fasa S-T
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Gambar 4.35 Tampilan Hasil Pengukuran pada Fasa R-T
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Gambar 4.36 Tampilan Hasil Pengukuran pada Motor U1-U2
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Gambar 4.37 ampilan Hasil Pengukuran pada Motor V1-V2
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Gambar 4.39 Tampilan Hasil Pengukuran pada Motor U1-V1
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Gambar 4.40 Tampilan Hasil Ukur pada Motor U1-W1

45



4.7.6 Rumus dan Perhitungan Daya 3 Fasa

P = I xVipxCosphi..ooooiiiii (4.1)
P = VB X Vph X pheeeeeoeirieeiiiieeiiic e 4.2)
VL = VBV pheiiieee e 4.3)
LLL = Do (4.4)

b.  Hubungan Wye

1.  Diketahui = Vi, =402V
Iyryz = 1,13 A
Cosphi = 0,16
Ditanyakan = P?
P = VxlI;;x Cos phi
P = 402x1,13x0,16

P = 72,6watt

2.  Diketahui = V1,1, =402V
Iy, =112A
Cos phi = 0,16
Ditanyakan = P?
P = VxI;x Cos phi
P = 402x1,12x0,16

P = 72,03 watt

IVlVZ = 1,13 A
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Cosphi =0,16
P = VLLXILLX Cos phl
P = 402x1,13x0,16

P = 72,6watt

P =+3x Voh X IphXCOS phi......ooooi
VLL = Vph .........................................................................
ILL - \/§x1ph ....................................................................

Hubungan Delta
1.  Diketahui = Vi, =402V
Iyipz, =111A
Cosphi = 0,16
Ditanyakan = P?
P = V3xIp,xVy.x Cos phi
P = v3x1,11x402x 0,16

P =123,6 watt

2.  Diketahui = V1 =401V
Iy, =111A
Cosphi = 0,16
Ditanyakan = P?
P = \/§xlphXVLLX Cos phi

P = /3x1,11x400x 0,16
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3.

P =123,04 watt

Diketahui = Vyyyy = 401V
Iy, =111A
Cosphi = 0,16

Ditanyakan = P?

P = \/§xlpthLLx Cos phi

P = v3x1,11x401x 0,16

P =123,3 watt
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BAB V

KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasan tentang sistem monitoring

perubahan daya motor hubungan dari wye ke delta menggunakan arduino uno

berbasis android yang telah teruraikan diatas, maka dapat ditarik kesimpulan:

1.

Sebelum merancang alat, terlebih dahulu kami uji coba sensor PZEM-
004T menggunakan beban dan tanpa beban. Hasil pengujian 3 buah
sensor menujukkan kondisi alat baik.

Merancang rangkaian utama dan kontrol hubungan wye-delta pada
box panel untuk menghidupkan motor induksi 3 fasa kemudian diukur
menggunakan sensor PZEM-004T nilai arus, tegangan, daya, faktor
daya, frekuensi dari motor induksi 3 fasa ketika hubungan wye dan
hubungan delta telah ditampilkan pada lcd ukuran 20x4 dan aplikasi
blynk pada android.

Persentase nilai eror antara hasil pengukuran sensor PZEM-004T
dengan pembanding alat ukur Multitester Digital dan Power Quality
Analyzer menunjukkan nilai eror cukup kecil sehingga akurasi alat

ukur dan sensor cukup baik.

5.2 Saran

Untuk menyempurnakan alat sistem monitoring ini perlu adanya perbaikan

yang harus dilakukan, yaitu dengan penambahan beberapa metode yang akan

lebih mendukung kesempurnaan dari alat sebelumnya penambahan tesebut ialah

sebagai berikut:
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Alat ini hanya dapat monitoring motor induksi 3 fasa dengan
menggunakan hubungan rangkaian wye-delta, agar dapat digunakan
diindustri alat sebaiknya tidak hanya monitoring menggunakan
hubungan wye-delta saja tetapi menggunakan rangkaian yang
digunakan di industri.

Sebaiknya ditambah dengan sistem proteksi agar tidak hanya untuk
fasa-netral saja. Sehingga selain untuk monitoring menggunakan
aplikasi Blynk. Akan tetapi, ketika arus meningkat maka motor dapat

berhenti secara otomatis.
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PROGRAM ARDUINO



#include <SoftwareSerial.h>

SoftwareSerial uno(2, 3); // RX, TX

#include <PZEMO004Tv30.h>
#include <Wire.h>

#include <LiquidCrystal_12C.h>

LiquidCrystal_12C Icd1(0x27, 20, 4);
LiquidCrystal_12C Icd2(0x26, 20, 4);
LiquidCrystal_12C Icd3(0x25, 20, 4);

TN PORT Pin PZEMOO04Tv30 To Arduino /T
PZEMO004Tv30 pzem(8,9);

float Arus;

float Tegangan;

float Daya;

float pf;

float frequency;
T |
PZEMO004Tv30 pzem1(4,5);

float Arusl;

float Teganganl;

float Dayal,;

float pf1;

float frequencyl;
T
PZEMO004Tv30 pzem2(10,11);

float Arus2;

float Tegangan2,;

float Daya2;

float pf2;



float frequency?;
T

String Str_akhir="";

void setup() {
Serial.begin(9600);
uno.begin(9600);

Icd.init();
Icd2.init();
Icd3.init();
Icd1.backlight();
Icd2.backlight();
Icd3.backlight();

void loop() {
Icd1.setCursor(0, 0);
Icdl.print("===== FASA R =====");

Arus=pzem.current();

Tegangan=pzem.voltage();



Daya=pzem.power();

pf=pzem.pf();
frequency=pzem.frequency();

T
Icdl.setCursor(1, 1);
lcd1.print("A =");
lcd1.print(Arus);
Icdl.setCursor(1, 2);
led1.print("V =");
Icd1.print(Tegangan);
Icdl.setCursor(1, 3);
lcd1.print("P =");
Icd1.print(Daya);
Icdl.setCursor(11, 1);
lcdd.print("Pf =");
lcd1.print(pf);
Icdl.setCursor(11,2);
lcd1.print("F =");
lcdl.print(frequency);
|
Arusl=pzeml.current();
Teganganl=pzeml.voltage();
Dayal=pzem1.power();
pfl=pzem1.pf();
frequencyl=pzem1.frequency();

TN
Icd2.setCursor(1, 1);
Icd2.print("A =");
Icd2.print(Arusl);



Icd2.setCursor(1, 2);
lcd2.print("V =");
Icd2.print(Teganganl);
Icd2.setCursor(1, 3);
Icd2.print("P =");
Icd2.print(Dayal);
Icd2.setCursor(11, 1);
Icd2.print("Pf =");
Icd2.print(pfl);
Icd2.setCursor(11,2);
Icd2.print("F =");
Icd2.print(frequencyl);
|
Arus2=pzem2.current();
Tegangan2=pzem2.voltage();
Daya2=pzem2.power();
pf2=pzem2.pf();
frequency2=pzem2.frequency();

T
Icd3.setCursor(1, 1);
lcd3.print("A =");
Icd3.print(Arus2);
Icd3.setCursor(1, 2);
lcd3.print("V =");
Icd3.print(Tegangan2);
Icd3.setCursor(1, 3);
Icd3.print("P =");
Icd3.print(Daya2);
Icd3.setCursor(11, 1);
Icd3.print("Pf =");



Icd3.print(pf2);
Icd3.setCursor(11,2);
lcd3.print("F =");
Icd3.print(frequency?2);

M

Str_akhir
=String(Arus)+(',")+String(Tegangan)+(',")+String(Daya)+(',")+String(pf)+(’,)
+String(frequency)+(’,")+String(Arusl)+(',)+String(Teganganl)+(',)+String(
Dayal)+(',")+String(pfl)+(',)+String(frequencyl)+(',)+String(Arus2)+(',")+St
ring(Tegangan2)+(',")+String(Daya2)+(',")+String(pf2)+(',")+String(frequency
2) ;

uno.printin(Str_akhir);

Serial.printIn(Str_akhir);

delay(2000);
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PROGRAM NODEMCU



#include <Blynk.h>
#include <SoftwareSerial.h>

SoftwareSerial node(D5, D6);

#define BLYNK_PRINT Serial
#include <ESP8266WiFi.h>

#include <BlynkSimpleEsp8266.h>

char auth[] = "9NLOAtGLOh1Sr3pEla5iB7vqdZWsIvAs";
char ssid[]= "OPPO A12";

char pass[]= "Indry1999";

BlynkTimer timer;

String dataln;

String dt[15];

inti=0;

void myTimerEvent(){

//blynk hasil pengukuran



Blynk.virtualWrite(V2, dt[0]); //arus
Blynk.virtualWrite(V3, dt[1]); //tegangan
Blynk.virtualWrite(V4, dt[2]); //daya
Blynk.virtualWrite(V5, dt[3]); //pf

Blynk.virtualWrite(V6, dt[4]); //frequency

Blynk.virtualWrite(V7, dt[5]); //arusl
Blynk.virtualWrite(V8, dt[6]); //teganganl
Blynk.virtualWrite(V9, dt[7]); //dayal
Blynk.virtualWrite(V10, dt[8]); //pfl

Blynk.virtualWrite(\V11, dt[9]); /frequencyl

Blynk.virtualWrite(V12, dt[10]); //arus2
Blynk.virtualWrite(V13, dt[11]); //tegangan?
Blynk.virtualWrite(\V14, dt[12]); //daya2
Blynk.virtualWrite(V15, dt[13]); //pf2

Blynk.virtualWrite(V16, dt[14]); //frequency?

/Iblynk grafik

Blynk.virtualWrite(\V17, dt[0]); //arus

Blynk.virtualWrite(V18, dt[1]); //tegangan

Blynk.virtualWrite(V19, dt[2]); //daya



Blynk.virtualWrite(V20, dt[3]); //pf

Blynk.virtualWrite(V21, dt[4]); //frequency

Blynk.virtualWrite(V22, dt[5]); //arus1
Blynk.virtualWrite(V23, dt[6]); //teganganl
Blynk.virtualWrite(V24, dt[7]); //dayal
Blynk.virtualWrite(V25, dt[8]); //pfl

Blynk.virtualWrite(\V26, dt[9]); /frequencyl

Blynk.virtualWrite(\V27, dt[10]); //arus2
Blynk.virtualWrite(V28, dt[11]); //tegangan2
Blynk.virtualWrite(\V29, dt[12]); //daya2
Blynk.virtualWrite(V30, dt[13]); //pf2

Blynk.virtualWrite(V31, dt[14]); //frequency?

void setup() {
Serial.begin(9600);
node.begin(9600);
Blynk.begin(auth, ssid, pass);

timer.setinterval(300L, myTimerEvent);



void loop() {

/Ibaca sensor

while(node.available()>0){

Kar = node.read();

dataln += Kar;
if(Kar =="\n"){
int j=0;
difil=""

for(i=0; i<dataln.length();i++)
{
if((dataln[i]=='7))
{
j+
defi]="";
¥

else {
dt[j]=dt[j]+dataln[i];

}



Serial.print("Arus : ");
Serial.print(dt[0]);

Serial.print("\n");

Serial.print("Tegangan : ");
Serial.print(dt[1]);

Serial.print("\n");

Serial.print("Daya : ");
Serial.print(dt[2]);

Serial.print("\n");

Serial.print("pf : ");
Serial.print(dt[3]);

Serial.print("\n");

Serial.print("frequency : ");
Serial.print(dt[4]);

Serial.print("\n");

Serial.print("Arusl : ");



Serial.print(dt[5]);

Serial.print("\n");

Serial.print("Teganganl : ");
Serial.print(dt[6]);

Serial.print("\n");

Serial.print("Dayal : ");
Serial.print(dt[7]);

Serial.print("\n");

Serial.print("pfl : ");
Serial.print(dt[8]);

Serial.print("\n");

Serial.print(“frequencyl : ");
Serial.print(dt[9]);

Serial.print("\n");

//Fasa T=== == —-== ————————————=——=—=

Serial.print("Arus2 : ");
Serial.print(dt[10]);

Serial.print("\n");



Serial.print("Tegangan2 : ");
Serial.print(dt[11]);

Serial.print("\n");

Serial.print("Daya2 : ");
Serial.print(dt[12]);

Serial.print("\n");

Serial.print("pf2 : ");
Serial.print(dt[13]);

Serial.print("\n");

Serial.print(“frequency2 : ");
Serial.print(dt[14]);

Serial.print("\n");

Blynk.run();
timer.run();

delay(500);
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DATASHEET SENSOR PZEM-004T



PZEM-004T V3.0 User Manual

Overview

Thiz documsnt dascribes tha szpecification of the PZEM-({4T AC
communication moduls, the moduls iz mainly wead for masspring AC voltaza,
cuframt, active powsr, fagusncy, power factor and active snarey, the modula iz
without dizplay fimction, the data is read theough tha TTL interdfacs.

PZEM-{4T-10A: Messuring Fange 10A (Built-in Shunt)

PIEM-004T-100A: Wlezsnring Fanga 1004 (=rtems] traneformear)
1. Function dascription
11 Voltage
111 Wlssswring ramme: BO-260W

112  PFesolution: 0.1V
113 Messwrsment acouracy: 0.5%

12 Corrent

1.2.1 Measuring samge: 0~ 10APZEM-004T-10A); O~ 100APZEM-
DO4T-100A)

121 Starting messure coment: 0.01 APZEM-D04T-10A); 0.02A(PZEM-
DO4T-100A)

113  Fesolution: 0.001A
114  Mlesssursment acouracy: 0.5%
13 Active power

1.3.1 Massuring sange: O~2 IEWPZEM-004T-10A); 0~ 23KW[PZEM-
DO4T-100A)

132 Stmrting measwre powsr: 045



14

14

17

133 Poazolution: 0.1W

134 Dizplay format:
< 100D, it dizplay ona dacimal, such 2= 000 0W
21000, it dizplay only intezer zwch as: 1000

135 Nleasursment accuracy: 0.5%
Power factor

141 Massuring ranza: {00~ 1 00

142 Foezplution: 001

143 Mhleasurement acooracy: 1%

Frequency

151 Mdeaswring rangs: 45Hz~85Hz

152 Foezplution: §.1Hz

153  Maessurement acouracy: 0.5%

Active energy

1481 DNlssswring ranps: (0000 00KWh

1462 Foezolution: 1Wh

1463 Maessurement acouracy: 0.5%

1464 Dizplay foemat:
< 10kWh, the dizplay unit iz Wh{1kWh=1000"Wh), zuch a=: 2000Wh
210EWh, the dizplay unit iz KWh, such as: 9000 00kWh

145 FPoesst snsrgy: wie softwars to r2eat.

Over power alarm



Active powsr threshold can be zst, when the messwed active powsr
axpaads the thrasheold, it can alam

13 Communication interface
F2485 intarface,
2 Commumnication protocol
2.1 Physical layer protocol
Phyzical lawsr w2 TART  to BE4E35
CoMmMUTiCation interfacs Band rate iz 0600, B data
bitz, 1 stop bit, no parity
1.2 Application leyer protocol
The application lgwer pza the hodbus-F.TU protecol to commundcata, At
pe==ant, it only suppodt: fimction copdas swch a: (w3 (Fead Holding Ramiztar),

(o4 (Fzad Input Fagiztar), Owdé (Writs Singls Remizter) (w4l {Calibeation),
{4l (Foasat emarmy st

(4] fonction cpda iz only for intemasl uea (addresz can be only OxFR),
us=d for factory calibestion and r=tem to factory maintenancs oocasions, aftsr
the function cods to inoreass 16-bit password, the dafEnlt passwond iz w3711

Tha addrzss range of the slave iz x] ~ (xF7. The address Owld iz wead
az the broadcast addess, the zlave doss not nesd to reply the master, The
address (mFER iz wsed as the zenersl address, thiz addres: cam be only used in
#ingle-slave environment and can be wead for calibaation stc.operation.

2.3 Eead the measurement result

The command format of the master reads the messwement rezult {s{total of
& bretas):

Slave Addrezz = (w4 — Fagizter Addrss: High Bvte + Fagister Addres:
Low Byta+ Mumber of Poagizters High Byte - Number of Bagisters Low Byt
CEC Check High Evtz - CR.C Chack Low BEyta.

The command foemat of the r=ply fom the zlavs iz dividad into two kinds:

Comect Poaply: Slave Address + (w4 — Nember of Bytes — Fagister 1 Data



High Byts = Fagizter 1 Diata Low Byvtz + ... + CEC Chack High Evts = CRC
Chack Low Evta

Ermor Faply: Slave address + (x84 + Abppns] coda = CRC chack high
byte = CRC chack low byts

Abnommal gods analyzad a: following (the zama balow)

i (0], Il2es] function

2 (2, Il=gal address

e (03, legs] data

2 (o, Blave amor

The 12gistar of the massursment results i3 amanzad as the following tabls

Ragistar Description Fasolution

addrazz
(D0 Woltaza valus 1L5E comespond to 0.1V
(ree0E0 1 Cum=nt valua low 16 bits ILSE comaspond  fo
(0002 Cugrant valua high 16bits | 0.001A
{03 Powar valus low 16 bitz 1LEE comespond to 0.1W
i bhin) Powar valus high 16 bits
{0005 Enarzy valus low 16 bits 1LEE comespond to 1Wh
kb Enarzy valus high 16 bits
B bk Fraguancy valus 1L5E comespond to{. 1Hz
kb Poswar factor valus ILEE comespond to 0,01
(0000 Alsrm status OxFFFF iz slam,

{000z not slam

For anampla, the master sands the following command (CR.C chadk
ooz iz replaced by (HH and OxLL, the zama balow)

{01 + Ol + Qenld + OoxD0 + O + DDA + OcHH + OxLL
Indicatzs that the master neads to r2ad 10 2eizters with slave addres:
{m01 and the start address of the reeizter iz (olddd

Th= comact r=ply fom the slave iz 2= following,

Oe01 = Qoeld = Omld = Qo0 = (xDE = 003 = OxEB+{m00 + 00 +0m0E =
{02+ ol +

000 + 000 + 0x00 + 0x00 + 0x00 = 0x01 + OxF'4 + 000 + 064 = 0m00 = 000
= (xHH = 0L



Ths ahove data shows

- Vpltass is Ow0BDE, comvertad to decimal is 2200, dizplay 220.0%
b Current is Ow(SER, comverted to decimal iz 1000, dizplay 1.000A
b Poswar iz (el BRE, convertad to dacimal iz 2200, dizplay 220.0W
b Enarmy iz (ool convartad to dacimal iz 0, dizplay (Wh
- Fraguancy i3 (xD1F4, convertad to dacimal 4= 500, dizplay 50.0H=z
- Povwer factor is 0w, converted to decimal iz 1040, display 1.00
e Alsrm stanes is oo, indicates that the cument power is lower
than the slam power theeshold

2.4 Eead and modify the slave parameters
At prassnt it only suppodts eading and meoedifvine slave addyss: and

power dlarm threshold The ragister i= aramead 3= the following tabls

Pamiztar Description Faszolution

addrass
fOoe0e0i 1 Powar alarm theeshold 1LSE comrespond to 1W
{OroDe0e0r Wlodbus-R. T addrasz The rangs iz Jwl] ~LellF T

The command foemat of the master to r2ad the slave parsmatars and read
the messwrement results sre zamadescrybad in detsils in Sactiom 2.3), only
maad 1o changa the fimction coda from Joold to Qools.

The commamd format of the master to modify the slave parsmeters is (total

of & betaz):

Slave Addrezz + (S - Fagizter Addrszz High Bvitz - Fagizter Addrezs
Lo Bwta+ Fagizter Valus High Byte = Famiztesr Value Low Byte = CRC Chack
High Bxte = CE.C Chack Low Byta.

The command format of the r=ply fSom the slave is divided into two kinds:

Comect Pesponzs: Slave Address — Jwmld — MNumber of Byte: - Fapister
Addrezs Low Byiz - Pegiztsr Valee High Byie — Femizster Vialos Low Byte —
CFPC Chadk High Byte = CR.C Check Low Eyiz.

Ermog Foaply: Slave address + (mB8 = Abnormal coda + CRC chad: high
bvta = CRC chack low byta

Foq rampla the master zats the slaws's powsr alam threshold:



Oml1 + Ol + Ol + 001 + OwlE + IxFC + O=xHH + OxLL

Indicates that the master nesds to sot the (w0l fegister (power alarm
thrachold) to OwlEFC {23007
Sat up codracily, the zlave s=hem to the data which iz zemt

from the master. Fod ewampla, the master 2otz the address of

tha zlavs

Ths command format of the mastar to gezat the slave's emergy

iz {total 4 bytes): Slave address = (x42 + CRC check hish
byta = CRC check low byt=.

Corract r=ply: slave address = (w4l = CE.C ched: high byt2 = CERC check
Lo bta.

Ermor Buaply: Slave address = (w2 = Abppema]l coda + CRC bheck hish
byta = CR.C chadk low byta

2.6 Calibration
The command format of the master to calibrate the slave is
{total § bytes): OxFE = (x4l = 0x37 + 0x21 = CRC check
high byte = CRC check low byte.
Comect reply: (xF8 + (x41 = 0x37 + (=21 = CR.C chack high byts = CRC
chack low byta. Emor Raply: 0xF8 = 0xC1 = Abppmms] code = CRC chack

high bytz = CRC chack low byta.



It zhould b noted that the calibeation tskes 3 to 4 zecomds, after the

master sends the command, if the calibeation iz swooassfil, it will taka 3 ~ 4
zaconds to r2osive the rerponze from the slava,

27

CRC check

CRC «¢heck us=2 16bitz format, oomupy two byvies, the senerstor

polynomial is X16 = X15 = X2 +1, the polynomial valus vsad for caloulation iz
OxADDL.

the
3

The value of the CR.C chedk iz a frame data divide all resnlts of chacking all

brtes spozpt the CROC chedk walus,
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