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ABSTRAK

Di era industri 4.0 membuat banyak perubahan sistematik termasuk di bidang
teknologi seperti 10T. Sama halnya dengan perangkat-perangkat elektronik yang
juga ikut berkembang. Hal ini membuat penggunaan menjadi lebih mudah dan
efisien. Dalam penggunaan perangkat-perangkat yang berkaitan dengan
elektronik diperlukannya sistem yang ditujukan untuk melakukan monitoring
pemakaian daya pada peralatan-peralatan tertentu agar tidak melebihi
kapasitasnya. Oleh karena itu, dibuatlah sistem yang dapat mempermudah
pemantauan pemakaian daya yang dapat ditampilkan melalui aplikasi Blynk yang
telah disediakan. Tujuan dari proyek akhir ini adalah untuk menampilkan
pemakaian daya, mengontrol penggunaan daya, serta menyimpan hasil data
pemakaian daya per hari ataupun per minggu di smartphone. Metode yang
digunakan dalam pengumpulan data menggunakan metode kuantitatif. Dengan
mengumpulkan beberapa komponen yang dibutuhkan seperti Wemos D1 R32,
modul sensor PZEM 004TV3.0, sensor arus ZMCT103C, relay modul 4 channel
HW-316, dan Adaptor.

Kata Kunci: Monitoring Daya, Internet of Things.



ABSTRACT

In the industrial era 4.0, many systematic changes have been made, including in
the field of technology such as 1oT. Similarly, electronic devices are also
developing. This makes use easier and more efficient. In the use of electronic-
related devices, it is necessary to have a system aimed at monitoring the power
usage of certain equipment so that it does not exceed its capacity. Therefore, a
system was created that can make it easier to monitor power consumption that
can be displayed through the Blynk application that has been provided. The
purpose of this final project is to display power usage, control power usage, and
save the results of power usage data per day or per week on a smartphone. The
method used in data collection using quantitative methods. By collecting some of
the required components such as Wemos D1 R32, PZEM 004TV3.0 sensor
module, ZMCT103C current sensor, 4 channel HW-316 relay module, and
Adapter.

Keywords: Power Monitoring, Internet of Things
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Di era teknologi industri 4.0 membuat banyak perubahan sistematik
termasuk dibidang teknologi yang semakin berkembang sehingga membuat
perangkat-perangkat yang telah ada menjadi berkembang serta lebih efisien dalam
hal penggunaan. Di kehidupan manusia perangkat-perangkat tersebut digunakan
untuk membantu pekerjaan manusia menjadi lebih cepat, efektif dan efisien.

Dalam penggunaan perangkat-perangkat yang berkaitan seperti perangkat
elektronik, sering kali pengguna tidak memperhatikan konsumsi energi sehingga
penggunaan daya menjadi lebih besar. Pengukuran konsumsi daya biasanya masih
dilakukan dengan menggunakan alat ukur sederhana dan pencatatan masih manual
sehingga data yang didapat tidak bisa diperoleh setiap saat dan hasilnya terlalu
lama untuk didapatkan [1]. Oleh sebab itu dibutuhkan alat yang dapat
menampilkan, memantau serta mengontrol penggunaan daya dan energi listrik
yang bisa diakses melalui jarak dekat dan jarak jauh agar pengguna dapat
mengetahui konsumsi daya yang terpakai.

Pada Tugas Akhir ini akan dirancang alat monitoring daya listrik berbasis
IOT yang menggunakan modul mikrokontroler Wemos D1 R32 sebagai jembatan
penghubung ke smartphone yang akan memberikan informasi tentang besarnya
penggunaan daya listrik agar beban listrik yang digunakan tidak melebihi daya
dari PLN.

1.2. Rumusan Masalah
Berdasarkan dari latar belakang di atas, maka dapat dirumuskan
masalah sebagai berikut:
1. Bagaimana alat tersebut menampilkan jumlah pemakaian daya yang
terpakai?
2. Bagaimana alat tersebut menampilkan grafik arus dan konsumsi energi?

3. Bagaimana membuat alat yang dapat memberikan notifikasi saat daya



1.3.

hampir melebihi kapasitas daya maksimal MCB?

Tujuan

Adapun tujuan pembuatan proyek akhir ini adalah sebagai berikut:
Untuk melakukan monitoring pemakaian daya pada peralatan-peralatan
tertentu yang ditampilkan pada smartphone secara real-time.
Untuk mengontrol penggunaan daya dari peralatan yang sedang digunakan
secara real-time.
Dapat menyimpan hasil pemakaian daya secara data harian ataupun data

mingguan.



BAB Il
DASAR TEORI

2.1 Internet of Things

Internet of Things (loT) adalah suatu gambaran objek yang dapat
mengirimkan atau mentransfer data dan informasi melalui sambungan jaringan
tanpa membutuhkan interaksi dengan manusia [2]. loT dapat menandai dirinya
sendiri ke perangkat - perangkat lain. 1oT dapat dikontrol melalui jarak dekat dan
jarak jauh serta memperlihatkan hal - hal yang nyata ke dalam bentuk internet.

loT merupakan topik dan teknologi yang besar dan terus berkembang.
Teknologi ini memungkinkan benda dapat dilengkapi dengan berbagai jenis
sensor yang terhubung ke internet melalui jaringan serta dukungan teknologi
seperti sensor, aktuator, Frekuensi Radio ldentifikasi (RFID), jaringan sensor
nirkabel, real-time dan layanan web. Keunggulan loT yaitu akses data real-time
oleh sistem yang terhubung dan dapat diakses secara otomatis oleh pengguna
melalui internet [3]. Gambaran teknologi I0oT dapat dilihat pada Gambar 2.1
berikut.

INTERNET
X OF THINGS

—
——

Gambar 2. 1 Internet of Things [4]

2.2. Wemos D1 R32
Wemos D1 R32 adalah mikrokontroler berbasis ESP32 dengan kecepatan
clock hingga 240Mhz yang merupakan modul mikrokontroler nirkabel (Wifi).



Mikrokontroler ini memiliki 32 Pin yang terpasang, memiliki pin digital dan
analog serta menggunakan kabel USB untuk di sambungan ke sumber.
Mikrokontroler ini dapat diprogram menggunakan Arduino IDE dengan
menggunakan bantuan library yang telah disediakan pada aplikasi tersebut. [1]
Bentuk Fisik Wemos D1 R32 dapat dilihat pada Gambar 2.2 sebagai berikut.

Gambar 2. 2 Wemos D1 R32 [5]

2.3. PZEM 004Tv3.0

PZEM-004T V3.0 adalah modul yang memiliki fungsi sebagai pembaca
data dari sensor dan pengukur Alternating Current (AC) tegangan, arus, daya, dan
faktor daya Sensor PZEM versi 3 ini merupakan pergantian dari V2.0, di mana
pada pada versi 3 ini memiliki kelebihan pembacaan data dari sensor pembaca
arus Close Current Transformer atau Close (CT) yang lebih cepat [6]. Bentuk
fisik sensor PZEM-004T V3.0 dapat dilihat pada Gambar 2.3 berikut.

Gambar 2. 3 PZEM-004T V3.0 [7]



Berikut merupakan hubungan antar sensor dan mikrokontroller yang dapat dilihat
pada Tabel 2.1.
Tabel 2. 1 Koneksi antara Wemos D1 R32 dengan PZEM 004TV3.0

PZEM-004T V3.0 Wemos D1 R32
VCC +5V
GND GND
TX RX (Software Serial)
RX TX (Software Serial)

2.4, Sensor Arus ZMCT103C

ZMCT103C adalah salah satu sensor arus yang kami gunakan sebagai
pembaca data beban pada setiap stopkontak. Sensor ini dapat membaca data
besaran arus beban yang masuk pada setiap stopkontak dengan batasan
maksimum 5 A. Skema rangkaian sensor dapat dilihat pada Gambar 2.4.

—Q0 Al
+5V

470 kQ

470 kQ

GND

Gambar 2. 4 Skema Rangkaian Sensor Arus[8]

Sensor arus ZMCT103C memiliki 4 pin yaitu pin input, untuk ground
memiliki 2 pin dan pin output. Sensor arus ini memiliki rangkaian penguat
Rangkaian penguat operasional terdiri dari 10 resistor, resistor variabel, 6
kapasitor, dioda, dan IC penguat operasional itu sendiri. Bentuk fisik sensor dapat
dilihat pada Gambar 2.5.

LC Techrology
. bt ach-

vc<o~ we.con i

38mm

Gambar 2. 5 Bentuk Fisik Module Sensor Arus ZMCT103C [9]



2.5. Relay Modul HW-316

Relay adalah saklar yang berfungsi untuk menghubungkan atau
memutuskan arus [6]. Ada dua bagian utama pada relay, yaitu kumparan dan
rangkaian saklar. Oleh karena itu, ketika arus mengalir di koil, medan magnet
dihasilkan, yang menarik dan kemudian melepaskan pelat di sirkuit switching, dan
menghubungkan atau memutuskan arus. Relay dapat digunakan untuk berbagai
keperluan seperti menyalakan atau menghidupkan TV, kipas angin, lampu, dan
AC dalam satu pengontrol. Dalam penelitian ini akan digunakan modul relay 4
channel, yang artinya terdapat 4 relay dalam modul tersebut.

Gambar 2. 6 Gambar Relay Module HW-316 [10]
2.6. Adaptor
Adaptor merupakan suatu rangkaian elektronika yang dapat mengubah
arus bolak-balik (AC) menjadi arus searah (DC) atau tegangan besar menjadi
tegangan yang lebih kecil sesuai dengan kebutuhan perangkat elektronik yang
digunakan [11].

Gambar 2. 7 Bentuk Fisik Adaptor [12]



2.7. Blynk

Blynk merupakan perangkat lunak yang digunakan untuk sistem IoT yang
dapat menampilkan, menyimpan serta menggambarkan data dan sebagainya.
Pengguna dapat membuat interface sesuai keinginan serta menggunakan widget-
widget yang telah disediakan oleh aplikasi. Aplikasi Blynk dapat digunakan untuk
mengontrol hardware dari jarak jauh, menampilkan data sensor, menyimpan data,

visual dan melakukan banyak hal lainnya [1].

J_:l No laptop required

Blynk Server

Blynk app Blynk Libraries

Internet Access of your choice
Ethernet, Wi-Fi, 3G ...

Gambar 2. 8 Diagram cara kerja Blynk [13]



BAB I11
METODE PELAKSANAAN

3.1. Flowchart Pembuatan Alat
Untuk mempermudah pembuatan proyek akhir, dibuat beberapa tahapan
dalam bentuk flowchart yang ditunjukkan pada Gambar 3.1 sebagai berikut.

( Mulai )

A 4

Pencarian Referensi

|

Desain Penempatan
Hardware dan Tampilan [¢—
Aplikasi Blynk

A 4

Pemrograman Hardware dan
Perancangan Software

Uji Coba

Hasil sesuai
dengan yang
diharapkan?

Tidak

Selesai

Gambar 3. 1 Flowchart Alur Pembuatan Alat



3.2. Pengumpulan Data

Pengumpulan data dilakukan untuk mencari data-data referensi yang
akan mendukung proses pelaksanaan proyek akhir dengan cara penelusuran di
internet, buku-buku referensi yang berkaitan dan juga konsultasi dengan dosen
pembimbing.

3.3. Desain Peralatan
Untuk menghasilkan alat yang sesuai dengan yang diinginkan, maka
dibutuhkan perencanaan peralatan yang baik meliputi:

3.3.1 Perencanaan Konstruksi Alat
Merupakan suatu gambaran dan rancangan mengenai peralatan yang
akan dibuat. Hasil rancangan ini kemudian dikembangkan sampai menjadi suatu

alat dengan rancangan yang lebih baik dan efisien.

3.3.2  Perencanaan Software Yang Digunakan
Perencanaan terhadap software yang akan digunakan memenuhi standar
atau tidak.

3.4. Pembuatan Hardware
Setelah desain peralatan selesai, maka tahap awal pembuatan hardware
yaitu:
1. Pembuatan konstruksi peralatan
Pemasangan Stopkontak
Pemasangan box MCB beserta unit
Pemasangan Box untuk perangkat mikrokontroler
Perakitan Wemos D1 R32, sensor PZEM, sensor ZMCT103C, Module Relay

pada box perangkat mikrokontroler

a > WD

6. Pemasangan kabel terhadap MCB, relay yang dituju ke stop kontak
7. Pemasangan unit power supply untuk Wemos D1 R32

Gambar hardware dapat dilihat pada Gambar 3.2 sebagai berikut.



Gambar 3. 2 Hardware Sistem Monitoring Daya Listrik 1 Fasa

3.5. Perancangan Software

Aplikasi yang digunakan pada smartphone adalah aplikasi Blynk yang
ada pada Playstore. Proses perancangan software meliputi pemilihan widget yang
harus digunakan dan posisi penempatannya. Proses pemrograman sistem
monitoring menggunakan software Arduino IDE kemudian diunduh ke dalam
mikrokontroler Wemos D1 R32.
Berikut adalah blok diagaram rangkaian sistem monitoring yang meliputi:
1) Sensor arus ZMCT103C
2) Sensor arus PZEMO004TV3.0
3) Wemos D1 R32
4) Modul Relay 4 Channel

5) User Interface

10



Adaptor ( 5 )

5V
(1) m y
(1) —— ‘ T t(3) |
(1) _J_' ‘ <
(1) [ g ‘
o (4
:'n-’n;a = &— 220~AC
EERE
I M
I Stopkontak ‘ ’ Stopkontak ’ Stopkontak ‘ I Stopkontak ’

Gambar 3. 3 Blok Diagram Rangkaian Sistem Monitoring

Sensor arus ZMCT103C(1) difungsikan sebagai pembaca arus ataupun
daya pada setiap Stopkontak, sensor arus PZEMO004TV3.0(2) difungsikan sebagai
pembaca tegangan, arus dan daya pada keseluruhan pemakaian beban pada
rangkaian. Sedangkan modul Relay(4) difungsikan sebagai pengendali stopkontak.
Board Wemos D1 R32(3) difungsikan untuk memproses aksi yang telah dilakukan
pemrograman pada software Arduino IDE. User Interface merupakan tampilan
yang didesain pada aplikasi Blynk yang meliputi tampilan parameter Tegangan,
parameter Arus, Parameter Daya, tombol On/Off dan juga dilengkapi dengan
Grafik Log Data Pemakaian. Diagram Pengawatan Rangkaian Sistem Monitoring
dapat dilihat pada Gambar 3.4.
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Gambar 3. 4 Diagram Pengawatan Rangkaian Sistem Monitoring

3.6. Uji Coba
Uji coba dilakukan untuk melihat apakah peralatan tersebut telah sesuai
dengan instruksi pada rancangan dan dilakukan perbaikan apabila fungsi alat

tidak berjalan sesuai dengan perencanaan.
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BAB IV
PEMBAHASAN

4.1. Deskripsi Alat

Sebuah alat yang dapat melakukan monitoring pemakaian daya yang
terpakai pada suatu instalasi 1 fasa berbasis Internet of Think (10T). Alat ini
terdiri dari beberapa bagian, yaitu Hardware dan Software. Bagian Hardware
merupakan gabungan dari beberapa peralatan listrik seperti MCB, 1 box perangkat
pengendali beserta sensor dan 4 unit Stopkontak sehingga menjadi satu kesatuan
yang utuh guna mempermudah kan dalam penempatan beban yang akan diukur
nilai daya pada setiap beban.

4.2. Perancangan Alat

Pada saat melakukan perancangan alat ada beberapa tahap dan konsep
bagaimana cara alat tersebut bekerja. Dari hasil bimbingan dengan dosen
pembimbing serta hasil presentasi awal alat dirancang agar dapat melakukan
monitoring daya yang terpakai dari peralatan, dapat menampilkan daya dan
tampilan data di handphone, dapat mengontrol ON/OFF komponen melalui

Smartphone.

4.2.1. Penjabaran Fungsi
Pada penjabaran fungsi ini kami menggunakan metode real-time yang
bertujuan agar pengguna dapat memantau dan mengontrol daya yang terpakai

pada alat yang digunakan.

4.2.2. Ruang Lingkup Perencanaan
Pada ruang lingkup perencanaan ini melingkupi alur proses yang terjadi
pada sistem monitoring berbasis 10T tersebut. Proses alur tersebut dapat dilihat

pada diagram Gambar 4.1 di bawah ini.
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BEBAN HARDWARE

A 4

Gambar 4. 1 Blok diagram ruang lingkup perencanaan

4.3. Pengujian Wemos D1 R32

SOFTWARE DISPLAY

Board Hardware yang digunakan dalam pembuatan Sistem Monitoring
Daya Listik 1 Fasa berbasis 10T adalah Wemos D1 R32. Salah satu keunggulan
yang dimiliki Wemos D1 R32 adalah pin-pin yang tertera menyerupai pin pada
Arduino Uno dan juga memiliki Modul ESP 32 yang telah terpasang pada board

Wemos D1 R32 dimana modul tersebut berperan penting dalam pengoperasian

sistem IOT. Berikut list program yang dapat dilihat pada Gambar 4.2.

.h

h
<BlynkSimpleEsp32.h

Gambar 4. 2 List Program Koneksi Ke Smartphone
Tampilan smartphone pada aplikasi Blynk saat board Wemos D1 R32

terkoneksi dengan internet ditunjukkan pada Gambar 4.3.

KENDALI TENTANG

Gambar 4. 3 Tampilan aplikasi Blynk terkoneksi dengan Wemos D1 R32
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4.4, Kalibrasi Sensor

Hasil dari pembacaan sensor harus sesuai dengan yang ditampilkan pada
alat ukur digital. Maka dari itu perlu dilakukan kalibrasi pada sensor yang
digunakan. Alat ukur yang digunakan sebagai kalibrasi adalah alat ukur Tang
Ampere Digital.

4.4.1. Sensor PZEM 004Tv3.0

Penggunaan sensor PZEM 004Tv3.0 sebagai alat pengukuran utama,
dimana meliputi: Pembacaan tegangan utama, pembacaan arus utama serta
pembacaan daya utama dari keseluruhan pemakaian beban pada setiap stopkontak.
Proses kalibrasi pada sensor PZEM 004Tv3.0 dengan cara membandingkan hasil
dari pembacaan sensor tersebut dengan alat ukur Tang Ampere Digital seperti
pada Tabel 4.1.
Spesifikasi beban yang digunakan:
Lampu tipe Cool Day Light 220-240 / 35 Watt

Tabel 4. 1 Kalibrasi Sensor PZEM 004TV3.0

PZEM 004Tv3.0 Tang Ampere Digital
Tegangan Arus Daya Tegangan Arus Daya
(V) (A) (Watt) V) (A)  (Watt)
224.50 0.18 40,4 223.70 0.16 35,7

Daya perhitungan Tang Ampere: 223.7 V x 0.16 A = 35,7 Watt

4.4.2. Sensor Modul ZMCT103C

Penggunaan sensor Modul ZMCT103C sebagai alat pengukuran arus dan
daya pada setiap Stopkontak. Namun sensor tersebut harus dilakukan kalibrasi
sebelum digunakan. Dan juga perlu diketahui bahwa keluaran nilai arus pada
sensor tersebut dalam satuan mA. Maka dari itu perlu dilakukan kalibrasi agar
nilai sensor sesuai dengan alat ukur Tang Ampere Digital dan dalam satuan A
(Ampere).

Proses Kkalibrasi pada sensor modul ZMCT103C dengan cara

membandingkan hasil dari pembacaan sensor tersebut dengan alat ukur Tang
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Ampere Digital seperti pada Tabel 4.2
Spesifikasi beban yang digunakan :
Lampu tipe Cool Day Light 220-240 / 35 Watt
Tabel 4. 2 Sebelum Kalibrasi Sensor Modul ZMCT103C

Modul Sensor ZMCT103C Tang Amper Digital

Arus Daya Tegangan Arus
(A) (Watt) V) (A)
23400 17400 223.6 0.16

Proses kalibrasi sensor ZMCT103C meliputi penulisan program pada

software Arduino IDE dan pemutaran potensio pada modul sensor yang dapat

dilihat pada Gambar 4.4 sebagai berikut.

Gambar 4. 4 Program Kalibrasi dan Input Pin Sensor Modul ZMCT103C
Agar hasil akhir nilai keluaran dari sensor ZMCT103C dalam satuan

ampere maka dibuat program seperti pada Gambar 4.5

Gambar 4. 5 Program Kalibrasi Sensor Modul ZMCT103C

Penggunaan if pada program di atas bertujuan untuk mengondisikan

tampilan nilai arus menjadi 0 pada saat tidak ada beban. Karena pada dasarnya
sensor modul ZMCT103C sudah mengeluarkan nilai ADC meskipun belum ada
beban yang terpasang.

Nilai arus berdasarkan program pada gambar 4.5 sudah dalam satuan
ampere (A). Agar nilai arus yang terbaca pada sensor Modul ZMCT103C sama

atau mendekati dengan hasil pembacaan pada alat ukur Tang Ampere, dilakukan
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pemutaran pada potensio yang terdapat pada sensor modul ZMCT103. Nilai arus
yang muncul pada Serial Monitor merupakan hasil dari pembacaan dari sensor
modul ZMCT103C. Proses pemutaran potensio terus berlangsung sampai nilai
arus yang muncul pada Serial Monitor sama atau mendekati dengan nilai arus
yang muncul pada layar alat ukur Tang Ampere Digital. Proses tersebut dapat
dilihat pada Gambar 4.6 berikut.

-

Gambar 4. 6 Potensio Pada Sensor Modul ZMCT103C

4.5, Pengujian Alat

Tahapan pengujian alat dilakukan agar nilai pembacaan yang tertera pada
tampilan aplikasi Blynk sesuai dengan alat ukur Tang Ampere Digital. Tahapan
pengujian meliputi: Tampilan aplikasi, Perbandingan nilai Tegangan pada aplikasi
dengan nilai Tegangan pada layar alat ukur Tang Ampere Digital, Perbandingan
nilai Arus pada aplikasi dengan nilai Arus pada layar alat ukur Tang Ampere

Digital, Perbandingan Daya yang terukur dengan Daya secara perhitungan.

4.6. Tampilan Aplikasi

Penggunaan beban pada setiap Stopkontak yang terukur nilai Tegangan,
Arus dan Daya akan ditampilkan pada aplikasi Blynk seperti pada Gambar 4.7 dan
Gambar 4.8 sebagai berikut.
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KENDALI TENTANG

KENDALI TENTANG

SISTEM MONITORING
DAYA LISTRIK 1 FASA

D‘II‘ITEKNIK ELEKTRONIKA @LogData

Gambar 4. 7 Tampilan Home Aplikasi Blynk
Tampilan parameter Tegangan, Arus dan Daya merupakan hasil
pengukuran dari sensor PZEM 004TV3.0

TENTANG TENTANG

Gambar 4. 8 Tampilan Kendali Aplikasi Blynk

Tampilan parameter Arus dan Daya pada setiap Stopkontak merupakan
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hasil pembacaan dari sensor modul ZMCT103C yang telah terkalibrasi. Tampilan
ON / OFF pada setiap Stopkontak dikendalikan oleh modul relay yang terkoneksi
pada board Wemos D1 R32.

4.7. Perbandingan Tegangan

Secara fungsi, sensor yang digunakan untuk mengukur tegangan yang
terbaca pada alat Monitoring adalah sensor PZEMO004Tv3.0. Secara khusus pada
program Library Pzem004Tv30 terdapat fungsi menghitung tegangan seperti pada
Gambar 4.9.

Gambar 4. 9 List Program Tegangan Pzem004Tv3.0
Berdasarkan list program pada gambar 4.9 maka pada tampilan
parameter Blynk akan memunculkan nilai tegangan. Nilai tegangan tersebut akan
dibandingan dengan nilai tegangan yang terukur pada alat ukur Tang Ampere

Digital yang ditunjukkan pada Gambar 4.10.

Gambar 4. 10 Proses Perbandingan Tegangan dengan Alat Ukur
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Tabel 4.3 di bawah ini merupakan hasil uji coba yang dilakukan terhadap
perbandingan tegangan antara pengukuran dari sensor Pzem004Tv3.0 dengan alat
ukur Tang Ampere Digital.

Tabel 4. 3 Perbandingan Pengukuran Tegangan Terhadap Alat Ukur

Percobaan  Pzem004Tv3.0 Tang Ampere Error
ke- (V) Digital (V) %
1 224.50 223.70 0.35
2 224.40 224.20 0.08

Perhitungan persentase error tegangan yang didapat merupakan
perbandingan hasil pengukuran tegangan sensor PZEMO004TV3.0 dengan

pembacaan alat ukur terhadap tegangan didapatkan perhitungan :

_ 223.70-224.50

2370 % 100 %=0.35 %

Persentase Error Tegangan

224.20-224.40

Persentase Error Tegangan =~ X 100 %=0.08 %

Persentase 0.35 % pada percobaan pertama dan persentase 0.08 % pada
percobaan kedua merupakan nilai error dari perbandingan antara pembacaan

tegangan dari sensor Pzem004Tv3.0 dengan alat ukur Tang Ampere Digital.

4.8. Perbandingan Arus

Tujuan dari dilakukannya perbandingan arus antara sensor Yyang
digunakan dengan alat ukur adalah untuk mengetahui akurat atau tidaknya
pembacaan dari sensor tersebut. Dalam hal ini, sensor yang digunakan adalah
sensor PZEM 004TV3.0 (Pengukuran arus utama) dan sensor Modul ZMCT103C

(Pengukuran arus setiap Stopkontak).

4.8.1. Sensor PZEM 004TV3.0
Pengukuran arus yang terpakai pada seluruh Stopkontak akan dibaca oleh
sensor PZEM 004TV3.0. Agar sensor tersebut menampilkan nilai arus yang

dibaca, dilakukanlah pemrograman seperti pada Gambar 4.11
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Gambar 4. 11 List Program Arus Sensor PZEM 004TV3.0
Hasil pembacaan arus pada sensor PZEMO004TV3.0 yang ditampilkan
pada parameter di aplikasi Blynk menyimpang kurang lebih 0.03 A. Maka dari
itu, dibuatlah program dengan logika if agar hasil pembacaan kembali normal.
Namun kekurangan dari program tersebut adalah sensor PZEM004TV3.0 tidak

bisa menampilkan atau membaca arus dibawah 0.03 A.

4.8.2. Sensor Modul Zmct103c
Penggunaan sensor modul Zmct103c adalah untuk mengukur arus pada
setiap Stopkontak. Agar sensor tersebut menampikan nilai arus pada parameter
aplikasi Blynk, dibuatlah pemrograman seperti pada Gambar 4.12.
Irmsl = emonl.

(Irmsl/100 < 0O |'|_—".:

(Irms1,/100) ;
, Irmsl;/100);

Gambar 4. 12 List Program Sensor Modul ZMCT103C
Proses pemrograman dilakukan dengan memanfaatkan fungsi dari library
sensor tersebut, yaitu library EmonLib. Cara penulisan program tersebut misalnya
double Irms1 = emonl.calclrms(1480); dimana calclrms(1480) merupakan fungsi
dari library EmonLib. Berikut pada Tabel 4.4 adalah proses perbandingan sensor

yang digunakan dengan alat ukur dengan spesifikasi beban yang digunakan
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meliputi : Kipas Angin 25 Watt pada Stopkontak 1, Hair Dryer 550 Watt pada
Stopkontak 3, Lampu 220-240V/35 Watt pada stopkontak 3 dan Lampu 220-
240/45 Watt pada stopkontak 4.
Tegangan rata-rata : 220.90 V

Tabel 4. 4 Perbandingan Arus Pada Sensor Dengan Alat Ukur

Stopkontak Arus Arus Selisih
Utama Stopkontak
Pzem004Tv3.0 Tang Zmctl03c Tang
Ampere Ampere
Digital Digital
A A A A A
1 0.13 0.19 0.6
2 230 208 0.96 263 167
3 0.16 0.15 0.1
4 0.18 0.18 0

Berdasarkan data pada tabel dan spesifikasi beban yang digunakan, maka
didapatkan perhitungan:

e Stopkontak 1

25

Arus Perhitungan =—— = 0.11A
220.90

Selisih Pengukuran 0.19-0.13 = 06 A

e Stopkontak 2

550

Arus Perhitungan = —— = 248A
220.90

Selisih Pengukuran = 263-096 = 167A

e Stopkontak 3

35

Arus Perhitungan = = 0.15A
220.90

Selisih Pengukuran = 016-0.15 = 0.1A
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e Stopkontak 4

45
220.90

0.18-0.18 = 0A

= 020A

Arus Perhitungan

Selisih Pengukuran

Arus Total Perhitungan =0.11+248+0.15+0.20=294 A
Arus Total Pengukuran =0.13+0.96+0.16+0.18=1,43 A
Arus Utama =239A

Setelah melakukan perhitungan terhadap arus yang terukur, maka
didapatkan kesimpulan bahwa adanya perbedaan pada hasil pengukuran yang
mungkin bisa disebabkan oleh tidak presisinya nilai kalibrasi antar sensor. Nilai
kalibrasi khususnya sensor Zmct103c dikhususkan untuk menghitung beban tetap
seperti lampu. Untuk perbedaan, saat stopkontak 2 dipasang beban Hair Dyer
dimana beban tersebut memiliki rotor, maka hasil yang muncul jauh berbeda
dengan hasil yang diharapkan, seperti yang ditunjukkan pada Tabel 4.8. Dan juga,
pada saat beban Hair Dryer dipasang, terjadi penurunan tegangan 3.5V dimana
hal tersebut dapat menyebabkan perubahan nilai Arus dan daya pada sensor
Zmct103c di setiap Stopkontak. Meski begitu, sensor utama PZEMO004TV3.0 bisa

menghasilkan nilai yang diharapkan dengan selisih nilai 0.11A.

4.9. Perbandingan Daya
Proses perbandingan didasari spesifikasi daya pada beban terhadap daya

secara perhitungan. Hal tersebut dilakukan agar dapat mengetahui tingkat akurasi
pada sensor PZEMO004TV3.0 yang bisa mengukur daya dan sensor modul
ZMCT103C yang secara pemrograman dapat menghitung daya. Perbandingan
daya dilakukan dengan cara membandingkan pembacaan daya aktif, daya semu
dan daya reaktif pada sensor PZEM004TV3.0 dan sensor ZMCT103C dengan
hasil perhitungan yang dapat dilihat pada Tabel 4.5..

Tegangan yang terukur 12209V

Spesifikasi beban

e Hair Dryer 900 Watt Cosphi 1
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e Lampu 220-240 / 35 Watt Cosphi 0,6

Tabel 4. 5 Perbandingan daya antara spesifikasi beban dengan pengukuran

Beban Daya Aktif Daya Semu Daya Reaktif
Hair Dryer 896.8 Watt 896.8 VA 0 VAR
Lampu 21,2 Watt 35.3 VA 28,2 VAR

Daya aktif adalah daya yang saat ini dibutuhkan oleh beban, dimana
rumus dari daya aktif adalah

Daya Aktif = V x1xcosp
Hair Dryer = 220.9 x4.06 x 1 = 896.8 Watt
Lampu = 220.9 x0.16 x 0.6 = 21.2 Watt

Daya semu adalah daya yang saat ini sedang digunakan, dimana rumus
dari daya semu adalah
Daya Semu = V xI
Hair Dryer = 220.9 x 4.06
Lampu = 220.9 x0.16

896.8 VA
353 VA

Daya reaktif adalah daya imaginer atau khayalan. Daya reaktif dihasilkan
dari beban induktif pada suatu rangkaian. Rumus dari daya reaktif adalah
Daya Reaktif = V x 1 x sing
Hair Dryer = 220.9 x 4.06 x sin 0° = 0 VAR
Lampu = 220.9 x0.16 x sin 53° = 28.2 VAR

Apabila nilai cosphi yang terukur adalah 1 maka menyebabkan nilai daya
aktif sama dengan nilai daya semu. Berikut adalah list program menghitung daya
aktif, semu dan reaktif pada sensor PZEM004TV3.0 DAN sensor Zmct103c.
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Gambar 4. 14 List Program Daya Sensor ZMCT103C

Adanya perbedaan-perbedaan pada hasil pembacaan daya pada sensor
dengan hasil pengukuran dikarenakan naik turunnya tegangan yang terbaca
sehingga menyebabkan perubahan arus yang terbaca sehingga nilai daya yang
dihasilkan juga berbeda. Pada beban Hair Dryer menghasilkan daya aktif sama

dengan daya semu. Apabila daya aktif sama dengan daya semu maka daya reaktif
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yang dihasilkan sama dengan 0. Stopkontak yang digunakan sudah terkalibrasi
sesuai dengan beban yang digunakan. Misalnya beban Hair Dryer terpasang pada
stopkontak 1 dan beban lampu terpasang pada stopkontak 2. Apabila kedua beban
tersebut diganti penempatan pemasangannya maka akan menyebabkan proses
pembacaan arus ataupun daya menjadi tidak akurat dimana kondisi tersebut tidak
sesuai dengan yang diharapkan pada hasil pengukuran. Hal itu disebabkan pada
saat proses kalibrasi, setiap stopkontak dikhususkan untuk mengukur beban yang
akan terpasang pada stopkontak tersebut. Meski demikian, semakin besar daya
yang terbaca maka semakin besar pula perbedaan daya yang terbaca dengan daya
secara perhitungan dengan perbedaan kurang lebih maksimal 20 Watt.
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BAB V
PENUTUP

5.1. Kesimpulan

Dari hasil pengujian yang telah dilakukan, diantaranya meliputi
perbandingan Tegangan, Arus dan Daya dari hasil pembacaan sensor dengan Alat
ukur Tang Ampere Digital dan juga secara perhitungan, didapatkan hasil bahwa:

1. Proses kalibrasi mempengaruhi hasil dari pembacaan sensor terhadap beban.

2. Sensor Zmct103c memiliki tingkat akurasi yang kurang akurat apabila
membaca beban induksi yang memiliki daya yang sangat besar.

3. Hasil pembacaan arus dari sensor Zmct103c apabila mengukur beban tetap
seperti lampu memiliki selisih di bawah 0.7 Ampere.

4. Naik turunnya tegangan yang terbaca dari sensor ataupun dari alat ukur
sangat mempengaruhi hasil dari perhitungan arus ataupun daya dimana
tegangan yang diambil adalah tegangan rata-rata.

5. Sensor Pzem004Tv3.0 memiliki tingkat akurasi yang sangat tinggi dalam
membaca Tegangan dengan selisih +1 V terhadap alat ukur.

6. Adanya nilai daya reaktif pada suatu peralatan dikarenakan adanya reaksi
induktif pada beban yang digunakan.

7. Apabila daya aktif sama dengan daya semu maka nilai daya reaktif yang
terbaca adalah 0 VAR.

8. Hasil pembacaan daya dari sensor Pzem004Tv3.0 terdapat perbedaan dengan

hasil daya secara perhitungan dengan selisih daya sebesar 10 Watt.

5.2. Saran

Sebelum memulai mengerjakan proyek akhir, diharapkan untuk
melakukan survey terhadap peralatan yang akan digunakan. Hal tersebut
dilakukan agar lebih memahami spesifikasi ataupun ke efektivitas peralatan yang
akan digunakan. Perlu diketahui bahwa hasil pembacaan arus pada sensor
ZMCT103C adalah satuan mA dan dibagi 1000 jika dikonversi ke satuan ampere

(A). Namun ada beberapa sensor mengeluarkan nilai bukan satuan mA. Untuk itu
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perlunya pemahaman dalam pemahaman sebelum mengonversi nilai tersebut ke
satuan ampere (A). Pada sensor PZEMO04TV3 selain dapat membaca nilai
tegangan ataupun arus, sensor tersebut juga dapat membaca nilai daya. Namun
nilai daya tersebut belum diketahui apakah nilai tersebut adalah daya aktif atau

daya semu.
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LAMPIRAN 3 PROGRAM ALAT

#define BLYNK PRINT Serial
#include <WiFi.h>

#include <WiFiClient.h>
#include <BlynkSimpleEsp32.h>
#include <PZEM004Tv30.h>
#include "EmonLib.h"

#define RXD2 25
#define TXD2 26

PZEM004Tv30 pzem r(&Serial2);

float vr;

float ir;

float pf;

float DayaAktif;
float DayaSemu;
float DayaReaktif;
int x = 0;

float arus;

EnergyMonitor emonl;
EnergyMonitor emonZ2;
EnergyMonitor emon3;
EnergyMonitor emoni4;

BlynkTimer timer;
#define BLYNK MAX SENDBYTES 256 // Default is 128

char auth(] "i5kDh-GlcjEL8Mc-ckxAGzOhW4ABDLBO"; .
char ssid[] = "Zuh";
char pass[] = "lsampaidb5";

void notify ()
{
if (DayaSemu > 800.0) //mcb 4A 900 Watt
{
Blynk.notify (String ("PERINGATAN !!! Total Daya Yang terpakai ")
+ DayaSemu) ;
}
}
void setup() {
Serial.begin (115200) ;
Blynk.begin (auth, ssid, pass);
Serial2.begin (9600, SERIAL 8N1, RXD2, TXD2);

digitalWrite (12,HIGH) ;
digitalWrite (13, HIGH) ;
digitalWrite (5,HIGH) ;



}

digitalWrite (23, HIGH) ;

Blynk.setProperty (V50, "url", 1,
"https://muhammadzuhri27.files.wordpress.com/2021/06/1624845812
351-1.png");

Blynk.setProperty(V52, "url", 2,
"https://muhammadzuhri27.files.wordpress.com/2021/06/1624993990
139.png") ;

Blynk.setProperty(V51, "url", 3,

"https://muhammadzuhri27.files.wordpress.com/2021/06/1624821763
511.png?w=724") ;

emonl.current (39, 84.7 ); //

emon?.current (35, 30); // Deklarasi pin, kalibrasi
emon3.current (36, 30); //

emon4.current (34, 30); //

timer.setInterval (2000L, ©baca pzem);//send data PZEM sensor
every 2 seconds

timer.setInterval (3000L, Sensor emon); //send data emon
sensor every 3 seconds

timer.setlInterval (3000L, Sensor emonl); //send data emon
sensor every 3 seconds

timer.setInterval (5000L, Sensor emon2); //send data
emon sensor every 5 seconds

timer.setInterval (5000L, Sensor emon3); //send data

emon sensor every 5 seconds
timer.setInterval (45000L, notify); //send notif every 45 seconds

void loop ()

{

}

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

void baca pzem/()

{

vr = pzem r.voltage();
Blynk.virtualWrite (VO,vr);
ir = pzem r.current();
pf = pzem r.pf();
arus = ir - 0.03;
if (arus < 0){
float aruss = 0;
Blynk.virtualWrite (V1,aruss);
}
else {
Blynk.virtualWrite (V1,arus);
}

Blynk.virtualWrite (V18,pf);
DayaAktif = vr*arus*pf;
if (DayaAktif < 1){
float Dayaaktif = 0;Blynk.virtualWrite (V11l,Dayaaktif);}
else {



Blynk.virtualWrite (V11l, DayaRAktif) ;}
DayaSemu = vr*arus;
if (DayaSemu < 0) {

float Dayasemu = 0;Blynk.virtualWrite (V12,Dayasemu) ;}
else {

Blynk.virtualWrite (V12, DayaSemu) ; }

float radian = acos (pf);DayaReaktif = DayaSemu*sin (radian);
if (DayaReaktif < 0) {
float Dayareaktif = 0;Blynk.virtualWrite (V13,Dayareaktif);}
else {
Blynk.virtualWrite (V13, DayaReaktif) ;}
}

void Sensor emon ()

{

double Irmsl = emonl.calcIrms (1480);
double dayal = Irmsl/100*vr;double dayapfl = dayal*pf;
Serial.print ("Daya Aktif = ");

if (dayapfl < 8) {
double dayall = 0;Serial.print (dayall);
Blynk.virtualWrite (V20,dayall); }
else{
Serial.print (dayapfl);
Blynk.virtualWrite (V20,dayapfl); }
Serial.print ("Daya Semu = ");
if (dayal < 10) {
double dayasll = 0;Serial.print (dayasll);
Blynk.virtualWrite (V30,dayasll); }
else{
Serial.print (dayal);
Blynk.virtualWrite (V30,dayal); }
Serial.print ("Daya Reaktif = ");
float radianl;float dayaVARI1;
radianl = acos (pf);dayaVAR]l = dayal*sin(radianl);
if (dayaVARl < 9){
float dayavarl = 0;
Blynk.virtualWrite (V40,dayavarl);}
else{
Blynk.virtualWrite (V40,dayaVAR1l); }

Serial.print ("---Arus =");
if (Irmsl/100 < 0.06) {
double irmsll = 0;
Serial.print (irmsll);
Blynk.virtualWrite (V2,irmsll); }
elsef
Serial.print (Irms1/100);
Blynk.virtualWrite (V2, Irmsl1/100);
}
Serial.println (" A");
}

void Sensor emonl ()

{



double Irms2 = emon2.calcIrms (1480);
double daya2 = Irms2/100*vr;
double dayapf2 = daya2*pf;

Serial.print ("Dayaz2 = ");
if (dayapf2 < 8) {
double daya22 = 0;
Serial.print (daya22);
Blynk.virtualWrite (V21,daya22);}
else{
Serial.print (dayapf2);
Blynk.virtualWrite (V21,dayapf2); 1}

Serial.print ("Daya Semu = ");
if (dayaz < 10) {

double dayas22 = 0;

Serial.print (dayas22);

Blynk.virtualWrite (V31l,dayas22); }

else{

Serial.print (dayaZ2);
Blynk.virtualWrite (V31,daya2); }

Serial.print ("Daya Reaktif = ");
float radian2;
float dayaVARZ2;

radian2 = acos (pf);
dayaVAR2 = dayaZ2*sin(radian?);
if (dayaVAR2 < 9) {
float dayavar2 = 0;
Blynk.virtualWrite (V41l,dayavar?2);
}else(
Blynk.virtualWrite (V41l,dayaVAR2); }

Serial.print ("---Arus2 =");
if (Irms2/100 < 0.07){
double irms22 = 0;
Serial.print (irms22);
Blynk.virtualWrite (V3, irms22); }
else{
Serial.print (Irms2/100);
Blynk.virtualWrite (V3, Irms2/100);
}
Serial.println (" A");
}

void Sensor emon2 ()

{
double Irms3 = emon3.calcIrms (1480);
double daya3 = Irms3/100*vr;
double dayapf3 = daya3*pf;

Serial.print ("Daya3 = ");
if (dayapf3 < 8) {
double daya33 = 0;
Serial.print (daya33);



Blynk.virtualWrite (V22,daya33);}
else(
Serial.print (dayapf3);
Blynk.virtualWrite (V22,dayapf3); }
Serial.print ("Daya Semu = ");
if (daya3 < 10) {
double dayas33 = 0;
Serial.print (dayas33);
Blynk.virtualWrite (V32,dayas33); }
else {
Serial.print (daya3);
Blynk.virtualWrite (V32,daya3); }

Serial.print ("Daya Reaktif = ");
float radian3;
float dayaVAR3;
radian3 = acos (pf);
dayaVAR3 = daya3*sin(radian3);
if (dayaVAR3 < 9) {
float dayavar3 = 0;
Blynk.virtualWrite (V42,dayavar3);
}else(
Blynk.virtualWrite (V42,dayaVAR3) ;}

Serial.print ("---Arus3 =");
1if (Irms3/100 < 0.06) {
double irms33 = 0;
Serial.print (irms33);
Blynk.virtualWrite (V4, irms33); }
else{
Serial.print (Irms3/100);
Blynk.virtualWrite (V4, Irms3/100);
}
Serial.println (" A");
}

void Sensor emon3 ()

{
double Irms4 = emond.calcIrms(1480);
double dayad4 = Irms4/100*vr;
double dayapf4 = dayad*pf;

Serial.print ("Dayad = ");
if (dayapfd < 8) {
double daya44 = 0;
Serial.print (dayadd);
Blynk.virtualWrite (V23,daya44d) ;}
else {
Serial.print (dayapf4);
Blynk.virtualWrite (V23,dayapfd); }

Serial.print ("Daya Semu = ");
if (daya4 < 10) {
double dayas44 = 0;
Serial.print (dayaséd);
Blynk.virtualWrite (V33,dayas4d); }



else {
Serial.print (dayad);
Blynk.virtualWrite (V33,dayad); }

Serial.print ("Daya Reaktif = ");
float radiané4;
float dayaVAR4;
radian4 = acos(pf);
dayaVAR4 = dayad*sin(radiani);
if (dayaVAR4 < 9) {
float dayavard4 = 0;
Blynk.virtualWrite (V43,dayavard) ;
lelse(
Blynk.virtualWrite (V43,dayaVAR4) ;}

Serial.print ("---Arus4d =");
if (Irms4/100 < 0.06) {
double irms44 = 0;
Serial.print (irms44);
Blynk.virtualWrite (V5,irms44); }
else{
Serial.print (Irms4/100); //
Blynk.virtualWrite (V5, Irms4/100);
}
Serial.println ("™ A");

Irms



