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Rancang Bangun Control Monitoring Daya Listrik Pada Rumah Susun Berbasis
Web
Abstrak

Di Indonesia PLN memanfaatkan Kwh meter untuk menghitung penggunaan energi
listrik, akan tetapi Kwh meter tersebut tidak memiliki kapabilitas untuk memberikan
informasi tentang berapa besar daya listrik yang digunakan, serta grafik
pemakaian. Sistem Rancang Bangun Kontrol Monitoring Daya Listrik pada rumah
Susun Berbasis Web ini merupakan salah satu solusi untuk dapat melakukan
monitoring penggunaan kelistrikan dalam suatu rumah susun, dengan
memanfaatkan Internet of Things (loT). Sistem ini menggunakan Arduino nano
sebagai mikrocontroler kemudian nodemcu esp32 sebagai komponen
mengintegrasikan Internet of Things (loT) dari website terhubung dengan
system/alat ini. Kemudian ada sensor pzem-004t untuk mendeteksi adanya
tegangan, arus, dan daya. Selanjutnya ada komponen relay berperan untuk
mengaktifkan atau menonaktifkan alat kelistrikan, untuk mengaktifkan relay itu
sendiri harus melalui fitur control relay pada website. Setelah relay aktif maka
pada fitur monitoring pada website muncul grafik penggunaan tegangan, arus,
serta daya alat kelistrikan. Selain itu pada website terdapat fitur history serta
control daya. Hasil dari ujicoba alat ini nilai devisiasi dan deviasi rata rata sebesar
0.13 dan 0,09, sedangkan untuk nilai average akurasi yang didapat yaitu sebesar
97.85%.

Kata Kunci: Arduino Nano, Pzem-004t, Nodemcu esp32, Internet of Things
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Design and Construction of Web-Based Electrical Power Monitoring Control In
Apartments
Abstract

In Indonesia, PLN uses Kwh meters to calculate the use of electrical energy, but the
Kwh meter does not have the capability to provide information about how much
electrical power is used, as well as usage graphs. The Web-Based Electrical Power
Monitoring Control Design System in Flats is one solution to be able to monitor
electricity usage in a flat, by utilizing the Internet of Things (IoT). This system uses
Arduino nano as a microcontroller then nodemcu esp32 as a component integrating
the Internet of Things (IoT) from the website connected to this system/tool. Then
there is a pzem-004t sensor to detect voltage, current, and power. Furthermore,
there is a relay component that plays a role in activating or deactivating electrical
devices, to activate the relay itself must go through the relay control feature on the
website. After the relay is active, the monitoring feature on the website will display
a graph of the use of voltage, current, and power of the electrical device. In
addition, the website has a history feature and power control. The results of the
trial of this tool showed that the deviation value and average deviation were 0.13
and 0.09, while the average accuracy value obtained was 97.85%.

Keywords:Arduino nano, pzem-004t, nodemcu esp32, Internet of Things.
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Listrik merupakan salah satu kebutuhan yang sangat penting bagi umat
manusia pada masa sekarang ini. Listrik digunakan untuk menggerakkan berbagai
peralatan seperti peralatan elektronik yang sering dijumpai pada rumah tangga. Di
Indonesia, kebutuhan listrik ini disediakan oleh Perusahaan Listrik Negara (PLN).
Setiap konsumen akan membayar biaya sesuai dengan berapa banyak daya listrik
yang dipakai.

Dalam melayani pelanggan, PLN memanfaatkan alat yang mampu menghitung
penggunaan energi listrik pelanggan yakni Kwh meter. Kilowatthour atau Kwh
meter merupakan alat berfungsi untuk mengukur besar energi listrik yang
digunakan oleh pelanggan baik pada industri, perkantoran, maupun penggunaan
pada rumah. Dengan bantuan Kwh meter, PLN dapat mengetahui besar energi
listrik terpakai guna menentukan tagihan penggunaan energi listrik pelanggan.
Meskipun demikian, Kwh meter tersebut tidak memiliki kapabilitas untuk
memberikan informasi tentang berapa besar daya listrik yang digunakan, serta
grafik pemakian (Dendy Rizki Ramadhan, 2023).

Guna mengatasi kelemahan tersebut, salah satu solusi alternatif yaitu dengan
memanfaatkan Internet of Things (loT). loT adalah sebuah konsep yang terhubung
dengan perangkat sebagai media komunikasi berbasis Internet. Dengan adanya
IOT, seorang user dapat saling terhubung dan berkomunikasi untuk melakukan
aktivitas mengirimkan informasi secara otomatis. Dengan sistem yang sudah
terkoneksi ke jaringan internet, maka dari itu penyusun memutuskan untuk
merancang dan membuat sistem “Rancang Bangun Kontrol Monitoring Daya
Listrik Pada Rumah Susun Berbasis Web” yang dimana sistem ini nantinya dapat
mengirimkan data penggunaan alat kelistrikan pelanggan ke sebuah website. Dari
website itu juga pelanggan atau pemilik dan penyewa rusun dapat melakukan

control dan monitoring grafik pemakaian alat kelistrikan seperti daya, tegangan,



arus yang ada dalam rumah susun tersebut. Selain itu pada website nantinya akan
dibuatkan history daya pemakain alat kelistrikan. Sehingga nantinya pemilik
maupun pengguna akan mengetahui semua history pemakaian alat kelistrikan yang

pernah digunakan.

1.2 Perumusan Masalah
Beberapa permasalahan yang muncul dalam konteks ini meliputi:

1. Bagaimana tingkat akurasi relay dalam melakukan control penggunaan relay di
alat ini?

2. Bagaimana tingkat akurasi sensor pzem-004t dalam melakukan pembaacan
konsumsi daya pada alat kelistrikan?

3. Bagaimana menyajikan indicator pembacaan yang meliputi arus, tegangan,
daya pada rumah susun?

4. Bagaimana cara memberikan batasan maksimal penggunaan daya dalam 1

rumah susun?

1.3 Pembatasan Masalah
Pada penelitian ini, beberapa pembatasan masalah perlu diperhatikan:

1. Percobaan dalam Tugas Akhir ini dilakukan dengan menggunakan sumber
tegangan rendah 220V AC.

2. Diperuntukan untuk rumah susun dengan daya minimum 450 W dan maksimum
1300 W.

3. Penggunaan sensor PZEM-004T hanya dapat mengukur arus, tegangan, serta
daya yang digunakan pada alat kelistrikan.

4. Alat ini dibuat dalam bentuk prototype dengan model 2 rumah dengan 4

perangkat elektronik pada masing masing rumah.



1.4 Tujuan

Tujuan dari perancangan penelitian ini yaitu:

1. Merancang sebuah alat yang diharapkan dapat mempermudah seseorang dalam
melakukan monitoring penggunaan alat kelistrikan hanya dengan menggunakan
website.

2. Melakukan perancangan alat yang digunakan untuk monitoring kelistrikan pada
sebuah rumah susun.

3. Menganalisis proses sitem 10T dengan menggunakan Node-MCU ESP 32, serta
pengujian keakuratan sensor PZEM dalam mendeteksi daya, teganga, arus, dll.

1.5 Manfaat

Manfaat yang diharapkan dari penyusunan penelitian ini yaitu:

1. Mengetahui informasi konsumsi energi listrik pada rumah susun.

2. Membantu pemilik akun melihat history penggunaan konsumsi listrik hanya
melalui website.

3. Pemilik akun dapat menampilkan penggunaan data kelistrikan berupaya daya,

tegangan, arus ketika menggunakan sebuah alat kelistrikan.

1.6 Sistematika Laporan
Dalam penyusunan tugas akhir ini dilakukan pengelompokkan menurut isi dalam

beberapa bab. Sistematika penulisannya adalah sebagai berikut.

BAB | : Pendahuluan

Bab | Pendahuluan berisi tentang latar belakang, perumusan masalah, manfaat,
tujuan tugas akhir, pembatasan masalah yang dikerjakan dan sistematika penulisan

laporan tugas akhir.

BAB Il : Tinjauan Pustaka
Bab Il Tinjauan pustaka berisi tentang tinjauan pustaka dan teori dasar yang
mendukung sistem Rancang Bangun Kontrol Monitoring Daya Listrik Pada Rumah

Susun Berbasis Web, khususnya komponen dan rangkaian yang digunakan.



BAB Il : Metode Penelitian

Bab 111 Metode Penelitian membahas tahap perancangan sistem Rancang Bangun
Kontrol Monitoring Daya Listrik Pada Rumah Susun Berbasis Web yang berisi
uraian tahapan penyelesaian tugas akhir yang memuat tentang tahap perancangan
sistem menggunakan website untuk menjalankan sistem mulai dari sistem control
& monitoring alat kelistrikan, tahap pembuatan desain sistem, pengintegrasian
masing-masing fungsi control. Kemudian dilakukan perancangan perangkat keras
yang menghubungkan mikrocontroler Arduino Nano dan nodeMCUESP32 sebagai
control utama, dan dilakukan tahap uji coba sistem serta perangkat keras yang telah

terintegrasi.

BAB IV : Hasil dan Pembahasan

Bab IV Analisis dan Pembahasan membahas langkah-langkah dalam pengujian alat,
hasil pengukuran dalam setiap rangkaian, pengujian dalam setiap rangkaian,
spesifikasi alat yang digunakan, serta petunjuk—petunjuk pengoperasian pada alat
yang dibuat. Kemudian dibahas hasil dari pengujian perancangan seluruh sistem
yang nantinya dapat diperoleh nilai-nilai kondisi yang tepat sehingga sistem dapat

bekerja dengan baik sesuai dengan ide perencanaan,

BAB V : Kesimpulan dan Saran
Bab V Kesimpulan yang diperoleh dari hasil penelitian berdasarkan rumusan

masalah dan Saran untuk mengembangkan penelitian selanjutnya.



BAB 11
TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Tinjauan Pustaka

Dalam penulisan laporan tugas akhir ini penulisan menentukan gagasan dan ide
yang berkaitan dengan tugas akhir ini menggunakan beberapa referensi dari
beberapa jurnal dan tugas akhir yang sudah ada, antara lain sebagai berikut:

[1] Sistem Control Dan Monitoring Daya Listrik Rumah Berbasis Internet Of
Things. Pada sistem yang akan dibuat terdapat sebuah input berupa sensor
PZEM- 004T untuk mengukur tegangan, arus, kwh, watt dll. Terdapat 4 output
yang terdiri dari LCD16x2 sebagai layar tampilan pada hardware, berfungsi
sebagai monitoring melalui aplikasi android serta control jarak jauh, Relay
berfungsi sebagai pemutus aliran listrik, dan Database sebagai log harian yang
akan ditampilkan dalam bentuk visual WEB. Sistem bekerja didukung oleh
mikrocontroller ESP-32 sebagai unit pengolah dan pengirim data melalui
jaringan internet WiFi (Nurullah Yuli Sapriyanto, 2020).

[2] Rancang Bangun Kwh Meter Digital Berbasis lot. Prinsip kerja dalam sistem
monitoring besaran listrik KWH menggunakan Mikrocontroller Arduino Uno,
Ethernet Shield, Sensor Tegangan, Sensor Arus, LCD 16x2. Sensor tegangan
dan sensor arus mengasilkan sinyal analog yang akan diproses oleh arduino
menjadi data digital. Arduino Uno berfungsi sebagai media olah data dari data
masukan sensor, kemudian Ethernet Shield ini berfungsi sebagai media
perantara pengiriman data ke database cloud melalui jaringan internet. LCD
akan menampilkan hasil data real-time pada perangkat kemudian pada saat
tertentu data akan dikirim dan disimpan pada database sehingga data dapat

diakses melalui aplikasi android dan web ubidots (Santoso, 2020).

[3] Rancang Bangun Smart Kwh Meter Dengan System Monitoring Berbasis 10T.

Alat yang dibuat dalam tugas akhir ini dapat melakukan monitoring penggunaan



listrik secara real time dan terkoneksi dengan smartphone. Alat ini
menggunakan mikrocontroler Arduino Nano sebagai pusat kendali alat ini,
mikrocontroler Wemos D1 Mini sebagai alat komunikasi penghubung Arduino
Nano dengan wifi dan modul sensor PZEM-004T sebagai pembaca arus,
tegangan dan faktor daya yang masuk pada alat ini. Selain itu, terdapat data
logger yang terdiri atas RTC DS1307 dan modul adapter microSD card yang

berfungsi untuk menyimpan data yang ada pada alat ini [1].

[4] Rancang Bangun Sistem Meteran Listrik (Kwh Meter) Berbasis lot Dengan
Sistem Token Online. Penelitian ini menggunakan PZEM-004T sensor sebagai
alat ukur, NodeMCU V3 ESP8266 sebagai pengolah dan pemancar data, dan
situs web untuk pemantauan. Hasil penelitian menunjukkan bahwa perangkat
yang dibuat bekerja dengan baik. Fitur untuk menambahkan token akan gagal
jika perangkat tidak dapat mengakses API untuk konfirmasi, dan saat ini akurasi

pengukuran dari sensor yang digunakan cukup tinggi, yaitu 97, 235 [4].

[5] Rancang Bangun Sistem Monitoring Daya Listrik Pada Kamar Kos Berbasis
Internet Of Things (IOT). Alat ini dirancang alat yang dapat mempermudah
melakukan aktivitas memantau pemakaian daya listrik yang hasilnya dapat
ditampilkan melalui LCD 16X2 dan dapat diinformasikan melalui internet.
Tujuan penelitian ini adalah merancang bangun sistem monitoring daya listrik
berbasis 10T untuk mempermudah memantau penggunaan daya listrik pada
kamar kos berbasis 10T. Metode yang digunakan dalam pengumpulan data yaitu
dengan metode kuantitatif. Dengan pengumpulan beberapa komponen yang
dibutuhkan, yang dirancang pada penelitian ini seperti, sensor tegangan, sensor
arus, wemos D1 mini, relay 5V, dan arduino Uno R3. Pada alat ini akan
memonitoring daya berbasis 10T, dan dapat di monitoring melalui internet

berupa tampilan grafik pada server thingspeak. com [5].

[6] Theree-Phase Power Data Logger Using IEM 3255 Schneider Module Based
On Internet Of Things(IOT). Metode pengukuran besaran listrik dalam hal ini

pengukuran daya 3-phasa seringkali terkendala beberapa hal, seperti



penggunaan beberapa alat ukur untuk beberapa metode pengukuran dan harus
dilakukan berulang-ulang untuk mendapatkan akurasi dan presisi data, bahkan
terkadang pengukuran harus dilakukan dalam rentang waktu tertentu yang tidak
efektif dan efisien. Pengambilan data pengukuran menggunakan alat ukur
tersebut dilakukan secara manual dengan memasang modul alat ukur pada
obyek yang akan diukur untuk kemudian data tersebut harus dicatat secara
manual. Metode ini memiliki potensi terjadinya kesalahan dalam pengambilan
dan pencataan data. Dari permasalahan tersebut dikembangkan sebuah metode
pengukuran menggunakan modul IEM 3255 untuk pengukuran daya 3-phasa,
dimana data pengukuran yang terbaca dapat terhubung pada web server dengan
protokol MQTT menggunakan teknologi loT (Internet of Thing). Dengan
metode ini, data pengukuran daya 3-phasa seperti besaran arus, tegangan, daya,
frekuensi dan faktor daya dapat tersimpan dan terbaca dari gadeget yang

tekoneksi dengan jaringan internet [6].

2.2 Landasan Teori

Adapun sistem dan komponen yang digunakan dalam pembuatan penelitian
ini, yaitu peralatan masukan yang terdiri sensor PZEM-004T. Peralatan pemroses
data yaitu Arduino Nano. Untuk peralatan luaran antara lain relay dan stop kontak.
Sedangkan sistem komunikasi menggunakan web yang dapat diakses menggunakan
internet dengan melalui NodeMCU ESP32.

2.2.1 PZEM-004T

PZEM-004T adalah sebuah modul elektronik yang berfungsi untuk mengukur :
Voltage / Tegangan, Arus, Daya, Frekuensi, Energi dan Power Faktor. Dengan
kelengkapan fungsi / feature ini, maka modul PZEM-004T sangat ideal untuk
digunakan sebagai project maupun eksperimen alat pengukur daya pada sebuah
jaringan listrik seperti rumah atau gedung.

Cara kerja sensor PZEM-004T yaitu memiliki kemampuan untuk mengukur arus,
tegangan, daya dane energi listrik, output dari modul ini dekeluarkan dengan mode

serial, sehingga jika akan digunakan untuk masukan ke kontroler yang lain, maka



harus digunakan mode komunikasi serial. Penggunaan Modul ini cukup mudah,
karena luaran dapat dibaca langsung oleh kontroler yang lain. Salah satu
kelemahannya adalah bahwa pengukuran pada level mili ampere modul ini
memiliki ketelitian yang rendah. Modul Pzem-004t ini dilengkapi transformer arus

3.3 cm yang dapat dipakai mengukur arus listrik maksimum 100A.

Fungsi PZEM-004T :
1. Fungsi pengukuran (voltage / tegangan, current / arus, active power).
2. Power button clear / reset Energy (PZEM-004T V2. 0)
Power-down data storage function (cumulative power down before saving)
Komunikasi Serial TTL
Pengukuran Power / Daya : 0 ~ 9999kW
Pengukuran Voltage / Tegangan : 80 ~ 260VAC
7. Pengukuran Current / Arus : 0 ~ 100A

o g > W

Spesifikasi PZEM-004T :

1. Working voltage: 80 ~ 260VAC
2. Rated power: 100A / 22000W
3. Working Frequency: 45-65Hz

4. Measurement accuracy: 1. 0

[71

Gambar 2. 1 PZEM-004T



2.2.2 Aduino Nano

Arduino Nano adalah salah satu papan pengembangan mikrocontroler yang
berukuran kecil, lengkap dan mendukung penggunaan breadboard. Arduino Nano
diciptakan dengan basis mikrocontroler ATmega328 (untuk Arduino Nano versi 3.
X) atau ATmega 168 (untuk Arduino versi 2. x). Arduino Nano kurang lebih
memiliki fungsi yang sama dengan Arduino Duemilanove, tetapi dalam paket yang
berbeda. Arduino Nano tidak menyertakan port DC berjenis Barrel Jack, dan
dihubungkan ke komputer menggunakan port USB Mini-B. Pada Tabel 1 dijelaskan
fungsi dari masing-masing pin pada Arduino nano [8].
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Tabel 2. 1 Spesifikasi Arduino Nano

Nama Pin

Keterangan

Vin, 3. 3V, 5V, GND

Vin: Tegangan input ke Arduino saat
menggunakan sumber daya eksternal
(6-12V).

5V: Catu daya teregulasi digunakan
untuk menyalakan mikrocontroler
dan komponen lain di papan tulis. 3.
3V: Pasokan 3. 3V dihasilkan oleh
regulator  tegangan  terpasang.
Penarikan maksimum saat ini adalah
S0mA.

GND: Pin ground

Reset

Mereset mikrocontroler.

AQ0 - A7

Digunakan untuk mengukur

tegangan analog pada kisaran 0-5V

Digital Pins DO - D13

Dapat digunakan sebagai pin input
atau output. OV (rendah) dan 5V
(tinggi)

RX, TX Digunakan untuk menerima dan
mengirimkan data serial TTL.

2,3 Untuk memicu interupsi

3,56,9 11 Menyediakan output PWM 8-bit.

10 (SS), 11 (MOSI), 12 (MISO) and Digunakan untuk komunikasi SPI.

13 (SCK)

13 Untuk menghidupkan LED inbuilt.

A4 (SDA), A5 (SCA) Digunakan untuk komunikasi TWI.

AREF Untuk  memberikan  tegangan

referensi untuk tegangan input.
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Gambar 2. 2 Arduino Nano

2.2.3 Relay

Relay merupakan switch yang memiliki coil (Elektromagnet) dan mechanical
(seperangkat saklar / switch) dan dioprasi secara elektrik. . Relay memiliki arus
listrik kecil dan menggunakan prinsip elektromagnetik untuk dapat menghantarkan
listrik hingga tegangan tinggi. Relay bekerja menggunakan tegangan 5V dan 50mA
dan pada umumnya mudah dicari, serta mampu menggerakkan kontak relay (yang
berfungsi sebagai saklarnya) untuk menghantarkan listrik hingga tegangan 220V

[2]

Gambar 2. 3 Relay

2.2.4 MySQL

MySQL adalah RDBMS yang cepat dan mudah digunakan, serta sudah banyak
dipakai untuk berbagai kebutuhan. MySQL dikembangkan oleh MySQL AB
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Swedia. Hampir sebagian besar aplikasi website yang ada di internet dikembangkan

menggunakan MySQL dan bahasa pemrograman lainnya, seperti PHP. Berikut ini

hal-hal yang menyebabkan MySQL menjadi begitu populer:

a. Berlisensi open-source, sehingga dapat menggunakannya secara gratis.

b. Merupakan program yang powerful dan menyediakan fitur yang lengkap.
Menggunakan bentuk standar bahasa data SQL.

c. Dapat bekerja dengan banyak sistem operasi dan dengan bahasa-bahasa
pemrograman, seperti PHP, PERL, C, C++, JAVA, dan lain-lain.

d. Bekerja dengan cepat dan baik, bahkan dengan data set yang banyak. Sangat
mudah digunakan dengan PHP untuk pengembangan aplikasi web.

e. Mendukung banyak database, sampai 50 juta baris atau lebih dalam suatu tabel.
Dapat dikustomisasi sesuai dengan keinginan.

Pada dunia industri, basis data MySQL dapat digunakan sebagai penyimpanan data

data pembacaan sensor, hasil kalibrasi, dan pertukaran informasi. Sehingga data-

data pembacaannya yang telah lalu dapat dilihat kembali dan dapat digunakan untuk

pengolahan data atau analisa data [9].

2.2.5 NodeMCU ESP32

Keluarga ESP32 termasuk dalam chip ESP32-DOWDQ6 (ESP32-DOWD), ESP32-
D2WD, ESP32-SOWD, dan sistem dalam paket (SiP) ESP32-PICO-DA4.
Mikroprosesor yang digunakan oleh ESP32 adalah Tensilica Xtensa LX6 dual-core
atau single-core dengan clock rate hingga 240 MHz. Dengan rilisnya ESP32,
Espressif System juga menawarkan fitur-fitur yang tertanam pada ESP32, dimana
dengan dimensi yang kecil (25. 5 x 18. 0 x 2. 8mm) modul ini sangat mudah
digunakan karena komponennya sudah terintegrasi dengan built-in antenna
switches, RF balun, power amplifier, low-noise receive amplifier, filters, and power
management modules. ESP32 memiliki spesifikasi seperti yang ditampilkan oleh
Tabel 2 [10].



Gambar 2. 4 NodeMCU ESP32

Tabel 2. 2 Spesifikasi Nodemcu ESP32

Atribut |Detail |

CPU Tensilica Xtensa LX6 32bit Dual-Core di
160/240MHz

SRAM 520KB

FLASH [2MB (max. 64MB)

Tegangan ‘ 2.2V sampai 3.6V

Arus Kerja Rata-rata SOmA

Dapat diprogram

Ya (C, C++, Python, Lua, dll)

|

|

|

|

|
Open Source HYa ]
Konektivitas |
Wi-Fi [802.11 b/g/n |
Bluetooth® |[4.2BR/EDR + BLE |
[UART I3 \
o) |
GPIO 32 |
SPI [l |
2C 2 ]
PWM s |
ADC [[18 (12-bit) |
[pAc 2 8-vit) ]

2.2.6 Power Supply

13

Power supply (catu daya) adalah komponen yang memasok daya ke satu atau

bahkan lebih beban listrik. Pada perangkat komputer dan elektronik lainnya, power

supply merupakan komponen penting. Apabila tidak ada power supply, perangkat

yang digunakan tidak bisa berfungsi dengan semestinya. Untuk mengakses power
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supply ini, kamu bisa melihat kabel yang digunakan untuk mentransfer energi ke
perangkat tersebut .

Power supply memiliki berbagai macam fungsi yang bisa digunakan untuk
memenuhi kebutuhan listrik. Untuk memanfaatkan fungsi power supply tersebut,
kamu bisa mengubah tegangan naik atau turun, bisa juga mengubah daya menjadi
arus searah [11].

WA AT
AR -
AL

Gambar 2. 5 Power Suppply
2.2.7 Devisiasi

Standar deviasi atau simpangan baku memperlihatkan jarak setiap titik data dengan
nilai rata-rata. Jika jarak atau penyebarannya jauh atau luas, maka bisa dikatakan
standar deviasinya tinggi. Sedangkan jika jaraknya mendekati nol (dekat dengan
nilai rata-rata), maka standar deviasinya rendah. Berikut merupakan rumus untuk

mencari nilai devisiasi:

x14x2+x3+%n 2.1
- 2. 1)

X =
di = |x1— x|
Pengukuran yang telah dilakukan di setiap perhitungan dihitung untuk kemudian

digunakan untuk menghitung deviasi rata-rata

5 = ldiltldalt|dsl+ldn| (2.2
n
Keterangan:

x: nilai rata-rata dari jumlah hasil pengukuran
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x: hasil pengukuran

d: Nilai deviasi

n: Jumlah Pengukuran

&: Nilai deviasi rata-rata dari semua pengukuran

2.2.8 Ketidakpastian Relative dan Presisi

Dengan didapatkannya nilai deviasi rata-rata dan rata-rata perpengukuran, maka
dapat dirumuskan ketidakpastian relative (KR) atau deviasi relative dengan

memakai rumus:
KR = (%) x 100% (2.3)

Berdasarkan perhitungan ketidakpastian relative (KR) dapat diketahui nilai
kepresisian dari pengukuran yang telah dilakukan dengan perhitungan sebagai
berikut:

Nilai presisi = 100% - Nilai KR (2. 4)

2.2.9 Akurasi dan Eror

Akurasi merupakan ukuran seberapa jauh hasil pengukuran mendekati harga
sebenarnya dari pada besaran yang diukur. sedangkan eror selisih antara hasil
pengukuran dan nilai sebenarnya dari kuantitas yang diukur. Berikut merupakan
rumus perhitungan akurasi dan juga eror:

maka dapat dianalisa tingkat akurasi pembacaan daya sebagai berikut:
[NilaiAcuan—Nilai rata—ratal 1009%] (2.5)

Eror rata — rata = Fat
Nilai Acuan

Sedangkan untuk penghitungan eror pada suhu 25°C dapat dilihat pada perhitungan

dibawah ini

Akurasi = 100% — [|NtlatAcua?1—'Ntlat rata—rata|x 100%] (26)
Nilai Acuan



UNISSULA
atllull €00l lolusinela

16



BAB I11
METODE PENELITIAN

3.1 Metode Penelitian

Kegiatan pelaksanaan penelitian mencakup tahapan penyelesaian tugas akhir,
yaitu tahap studi literatur, tahap perancangan alat, tahap perakitan alat, pengujian
alat hasil rancangan, supervisi, penganalisaan data dan penyusunan laporan.

Flowchart pelaksanaan penelitian tugas akhir ini diperlihatkan pada Gambar 3. 1.

Studi Literatur
Analisis
Komponen

Perancangan
Diesign

Perakitan Alat

Analisis
permasalahan

Uji formasi
sesuai?

Penelitian dan
analisis
Penyusunan
Laporan

Gambar 3. 1 Flowchart metode penelitian

Penjelasan dari flowchart metode penelitian tugas akhir Rancang Bangun

Kontrol Monitoring Daya Listrik Pada Rumah Susun Berbasis Web sebagai berikut:

17
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Studi literatur
Studi literatur bertujuan untuk mencari informasi dan mengkaji mengkaji teori
dasar yang relevan bersumber pada referensi buku, jurnal ilmiah, ataupun

manual book yang berkaitan dengan penelitian yang dilaksanakan.

Analisis komponen

Analisis komponen adalah melakukan analisis komponen yang dibutuhkan
dalam membuat alat Rancang Bangun Kontrol Monitoring Daya Listrik Pada
Rumah Susun Berbasis Web. Setelah melakukan studi literatur, kemudian
dilakukan analisis komponen untuk. dibuat catatan daftar komponen dan

selanjutnya dibelanjakan.

Perancangan desain

Setelah mendapatkan komponen-komponen yang dibutuhkan selanjutnya
melakukan perancangan alat Rancang Bangun Kontrol Monitoring Daya
Listrik Pada Rumah Susun Berbasis Web.

Perakitan alat
Perakitan alat dilakukan setelah desain yang dirancang telah sesuai dan

pembuatan program dari komponen yang dapat bekerja otomatis.

Pengujian alat

Pada tahap ini dilakukan pengujian alat yang telah dibuat meliputi pengujian
program yang dibuat dan alat yang dirakit. Apabila hasil kinerja alat tidak
sesuai maka kembali pada perancangan desain untuk kembali diolah.
Sedangkan jika kinerja dan output telah sesuai maka dilanjutkan ke tahap

berikutnya.

Supervisi dan analisis

Setelah dilakukan pengujian dan analisis diperoleh data hasil pengujian untuk
mengetahui Rancang Bangun Kontrol Monitoring Daya Listrik Pada Rumah
Susun Berbasis Web dapat bekerja optimal dan mengetahui efisiensi sistem

pengaman ini. Kemudian dilakukan pembahasan dari data yang diperoleh.
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3.2 Perancangan Perangkat Keras

Perancangan sistem Rancang Bangun Kontrol Monitoring Daya Listrik Pada
Rumah Susun Berbasis Web. Dapat dilihat bentuk 3D dari sistem alat ini pada
Gambar 3. 2

ALAT MONITORING RUSUN

Box Controler Rumah Susun Wiring in box controler

g

[ |

Stop kontak

Gambar 3. 2 Bentuk 2D Rancang Bangun Kontrol Monitoring Daya Listrik Pada
Rumah Susun Berbasis Web

Keterangan :
Pada perancangan Sistem Rancang Bangun Kontrol Monitoring Daya Listrik Pada
Rumah Susun Berbasis Web membutuhkan beberapa komponen dasar sebagai
berikut:
1. NodeMCUESP32
Pzem-004T
Relay
Stop Kontak

Arduino Nano

© 0o~ w DN

Power Supply



Sensor PZENM-004T

MIKROKOTROLER

* ARDUINO NANO

MODEMCU ESP32

MNODEMCU ESP32

Sensor PZEM-004T

—f

MIKROKOTROLER
ARDUING NANO

— Relay

Parangkat
Elektronik

Relay

Perangkat
Elektronik

— Relay

Perangkat
Elektronik

— Relay

Perangkat
Elektronik

.,))

Database

—

Website

— Relay

—l

Perangkat
Elektronik

Relay

—~

Perangkat
Elektranik

|| Relay

—

Perangkat
Elektronik

— Relay

Perangkat
Elektronik
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Gambar 3. 3 Diagram block Rancang Bangun Kontrol Monitoring Daya Listrik
Pada Rumah Susun Berbasis Web

Adapun penjelasan diagram blok perancangan perangkat keras sebagai berikut
1.
2.

Sensor PZEM-004T mendeteksi adanya arus, tegangan, dan daya.

Arduino Nano sebagai pengendali utama dalam mengatur dan memantau

sistem kelistrikan, mulai dari membaca sensor pzem-004t, mengendalikan

relay, serta mengirimkan data ke NodeMCU.

NodeMCU ESP32 merupakan modul Wifi yang berfungsi untuk oenghubung

antara sistem control dan monitoring alat kelistrikan dengan internet. Dan dari

modul inilah yang menghubungkan dengan sistem website selaku control &

monitoring alat kelistrikan.

Dari segi database menggunakan MySQL yang dapat digunakan sebagai

penyimpanan data data pembacaan sensor, hasil kalibrasi, dan pertukaran
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informasi. Sehingga data-data pembacaannya yang telah lalu dapat dilihat
kembali dan dapat digunakan untuk pengolahan data atau analisa data

Relay merupakan kompenen elektronik yang pada alat ini berfungsi untuk
pengendali atau saklar listrik dalam sistem control dan monitoring alat
kelistrikan.

Stop kontak merupakan komponn terakhir yang berfungsi untuk

menghubungkan atau memutuskan alat kelistrikan.

3.2.1 Perancangan Rangkaian Sensor PZEM-004T dengan arduino Nano

PZEM-004T berfungsi untuk mendeteksi atau mengukur adanya arus, tegangan

serta daya yang ada pada sebuah alat kelistikan. Setelah sensor pzem-004t

mendeteksi adanya adanya arus, tegangan serta daya maka selanjutnya akan

diteruskan atau ditransfer ke pengendali utama/mikrocontroler pada alat ini yaitu

arduino nano. Arduino Nano sebagai pengendali utama dalam alat ini mengatur

peran penting dalam memantau sistem kelistrikan, mulai dari membaca data sensor

pzem-004t serta dapat mengatur batasan untuk menghindari kelebihan beban atau

kerusakan pada alat kelistrikan. Komunikasi yang dipakai untuk sensor pzem-004t

yaitu komunikasi UART. Berikut merupakan rangkain sensor pzem-004t dengan

arduino nano:

1. VCC PZEM ke VCC Arduino

2. GND PZEM ke GND Arduino
3. TXPZEM ke D2 Arduino
4. RX PZEM ke D3 Arduino
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fritzing

Gambar 3. 4 Wiring sensor pzem-004t dengan arduino nano

3.2.2 Perancangan Rangkaian Arduino Nano dengan NodeMCU ESP32
Arduino Nano sebagai pengendali utama dalam alat ini- mengatur peran penting
dalam memantau sistem kelistrikan, mulai dari membaca data sensor pzem-004t
serta dapat mengatur batasan untuk menghindari kelebihan beban atau kerusakan
pada alat kelistrikan, selain itu arduino nano pada alat ini berfungsi untuk
mengirimkan data ke server atau website melalui modul wifi yang ada pada
NodeMCU. Dari NodeMCU nanti data hasil pembacaan sensor akan diteruskan
atau dihubungkan dengan sistem website menggunakan fitur wifi yang tersedia di
NodeMCU. Komunikasi yang dipakai untuk Arduino Nano dan juga NodeMCU
ESP32 adalah komunikasi UART.
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Gambar 3. 5 Wiring arduino nano dengan ESP32

3.2.3 Perancangan Rangkaian Arduino Nano dengan Relay

Arduino nano sebagai mikrocontroler pada alat ini bertugas sebagai otak
berjalannya alat ini, salah satu fungsinya yaitu arduino nano terhubung dengan
komponen relay yang dimana relay dapat menghubungkan dan memutuskan sirkuit
listrik, kemudian relay juga bisa mengontrol peralatan listrik secara otomatis, dan
terkahir relay juga dapat meningkatkan keamanan dengan memutus sirkuit saat
terjadi kesalahan. Cara kerja relay sendiri yaitu arduino nano akan mengirimkan
sinyal digital ke relay, kemudian relay akan menerima sinyal tersebut dan
mengaktifkan/mematikan kontak, dan kontakpun dapat menghubungkan/
memutuskan sirkuit alat kelistrikan. Berikut merupakan rangkain arduino nano

dengan relay :

1. VCCrelay ke VCC Arduino

2. GND relay ke GND Arduino

3. Pindigital Arduino ke pin IN relay
a. PININ1->D7 PIN IN3 >D5
b. PIN IN2 >D6 PIN IN4 >D4
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Gambar 3. 6 Wiring Arduino Nano dengan Relay
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3.2.4 Perancangan Rangkaian Relay dengan Stop kontak

Relay merupakan komponen elektronik yang berfungsi untuk saklar otomatis.
Relay juga dapat menghubungkan atau memutus sirkuit listrik berdasarkan sinyal
input. Pada alat ini relay yang mempunyal peran utama sebagai saklar akan
dihubungkan dengan stop kontak, dimana stop kontak nanti juga bisa dihubungkan
dengan berbagai macam alat kelistrikan, dari situ alat kelistrikan dapat di control

dan dimonitor melalui website. Berikut merupakan rangkain relay dengan:

1. kontak NO relay ke stop kontak
2. kontak common relay ke (+) power supply
3. (-) power supply ke stop kontak
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Gambar 3. 7 Wiring relay dengan stop kontak

3.3 Perancangan Website

Pada tahap pembuatan perangkat lunak dimulai dengan membuat diagram alir kerja
program yang akan diterapkan pada sistem alat ini. Pada sistem website sendiri ada
beberapa fitur mulai dari fitur monitoring alat kelistikan, fitur control relay,
kemudian fitur history dan yang terakhir fitur control daya, pada fitur control daya
ini pada website nantinya ada set point tertentu dalam penentuan seting control
daya, sehingga ketika ada daya yang melebihi dari setingan control daya akan ada
notif bahwasanya ada alat kelistrikan yang melebihi dari setingan control daya itu
sendiri. Dan untuk masuk website ini per penyewa rumah susun ada akun masing
masing, dan bagi pemilik rumah rumah susun memiliki akses ke semua rumah susun

yang sudah ada.

3.3.1 Tampilan Website

Tampilan sistem website ini nantinya ada 4 fitur yang akan ditampilkan diantaranya
yaitu:

Fitur monitoring
Fitur history

Fitur control relay
Fitur control daya

M owobdhde



26

Sebelum masuk pada fitur website tersebut, nantinya harus melakukan login
terlebih dahulu, sistem login ke website dibedakan antara user penyewa rumah
susun satu dengan user penyewa rumah susun yang lainnya. Tujuan membedakan
user ini yaitu supaya 1 rumah susun 1 user, dan dari segi control dan monitoring
lebih mudah. Kemudian untuk pemilik rumah susun dapat mengakses semua

website rumah susun.



Inisialisasi semua
sistem

¥

Masuk pada halaman
website

MO
Login Berhasil? p———

YES
.

Tampilan awal
halaman website

Pilih Menu *

5

|

Monitoring

| }

History Confrol Relay

!

Confrol Daya

Gambar 3. 8 Diagram alir tampilan website
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3.3.2 Tampilan Website Fitur Control Relay

Pada tampilan website fitur control relay ini berfungsi untuk melakukan control alat
kelistrikan baik mengaktifkan ataupun menonaktifkan alat kelistrikan dari fitur
website ini. Jadi pada fitur ini nantinya ada pemilihan channel relay yang
berjumalah ada 4 channel dalam 1 rumah susun dan pada setiap channel pastinya
ada tombol ON/OFF tombol ON sendiri untuk mengaktifkan alat kelistrikan,
sedangkan tombol OFF menonaktifkan alat kelistrikan, yang nantinya tombol
ON/OFF dari website akan terintegrasi dengan mikrocontroler arduino yang
memerintahkan relay untuk ON/OFF.

Control Relay

Y

Pilih Chanmel

Y

Logic Relay

A

NO

Relay ON?

YES

Gambar 3. 9 Diagram alir control relay
3.3.3 Tampilan Monitoring Alat Kellistrikan

Monitoring alat kelistrikan ini dapat terbaca ketika relay sudah mengaktifkan alat
kelistrikan, sehingga nantinya sensor pzem akan mendeteksi adanya arus,
teganngan, serta daya yang ada pada alat kelistrikan tersebut. Ketika sensor pzem
sudah mendeteksi/membaca penggunaan alat kelistrikan, maka dari nodemcu

sendiri akan terhubung dengan website dan akan melakukan penyimpanan hasil
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pembacaan. Setelah hasil pembacaan sensor pzem tersimpan, selanjutya akan
menampilkan hasil tersebut menggunakan grafik dan menampilkan grafik secara

Monitoring

-
<
Y

real time.

k.

Monitoring alat
kelistrikan

Confrol Relay

logic relay

Pembacaan sesor
PZEM

k4

Hasil pembacaan sensar
PZEM

Cloud

Data hasil
pembacaan

Website menampilkan
hasil pembacaan

End

Gambar 3. 10 Diagram alir monitoring alat kelistrikan
3.3.4 Tampilan Fitur History

Fitur history ini bertujuan untuk merekam hasil pembacaan sensor pzem yang sudah
terbaca . Pembacaan sensor yang sudah terbaca tadi maka otomatis akan tersimpan
di cloud data pembacaan sensor. Ketika user penyewa atau pemilik rusun ingin

melihat risalah penggunaan daya alat kelistirkan yang ada pada rumah susun hanya



30

tinggal memilih range waktu yang diinginkan, kemudian website akan
menampilkan history penggunaannya secara otomatis.

History

r

Masuk ke fitur history

) '

Website menampilkan

Data dari data history
My SQL

Filih data sesuai
range wakiu

. Menampilkan sesuai
Data dari - B
My SQL pilihan history

End

Gambar 3. 11 Diagram alir fitur history

3.3.5 Tampilan Fitur Control Daya

Fitur control daya ini fitur yang berfungsi untuk melakukan seting point pada nilai
ambang batas daya, ketika nantinya daya yang dikeluarkan dari alat kelistrikan
melebihi setingan ambang batas maka akan muncul notifikasi over daya dari

setingan ambang batas.
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BAB IV
HASIL PERANCANGAN DAN PENGUJIAN

4.1 Hasil Perancangan
Berikut adalah hasil Rancang Bangun Kontrol Monitoring Daya Listrik
Pada Rumah Susun Berbasis Web.

4.1.1 Hasil Perancangan alat pada rumah susun

Rancang Bangun Kontrol Monitoring Daya Listrik Pada Rumah Susun Berbasis
Web ini menggunakan komponen elektronik mulai dari sensor pzem untuk
mendeteksi arus, daya, tegangan alat kelistrikan. Kemudian ada mikrocontroler
arduino nano, dan selanjutnya ada nodemcu sebagai penghubung antara website
dengan alat ini. Tampilan keseluruhan sistem ini seperti pada Gambar 4. 1.

Gambar 4. 1 Rancang Bangun Kontrol Monitoring Daya Listrik Pada Rumah
Susun Berbasis Web

4.1.2 Hasil Perancangan Website
Tampilan pada website ini beberapa fitur mulai dari fitur monitoring alat
kelistrikan, fitur history pembacaan alat kelistikan, fitur control relay alat

kelistrikan, dan yang terkahir adalah fitur untuk seting threshold alat kelistrikan.

Untuk tampilan fitur monitoring alat kelistrikan seperti pada Gambar 4. 2

32
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v @ lol Dashboard x  + = o X

€« G O localhost:3000/monitoring = a x @O :

Gambar 4. 2 Tampilan website monitoring alat kelistirkan

Gambar 4. 2 menunjukkan tampilan fitur monitoring alat kelistrikan pada website
yang berisi mulai dariarus, daya, tegangan dan bisa juga melihat grafik pemakain
arus, daya, tegangan suatu alat Kkelistrikan. Selanjutnya yaitu fitur history
pembacaan alat kelistrikan, Gambar 4. 3 menunjukkan tampilan fitur history alat

kelistrikan.
~ @ loT Dashboard x + - o X
<« C  © localhost:3000/history e Q 0 :

History

[ February 13th, 2025 22:25 - February 13th, 2025 22:26

2/13/2025, 10:41:46 PM
2/13/2025, 10:41:44 PM
2/13/2025, 10:41:42 PM
2/13/2025, 10:41:40 PM
2/13/2025, 10:41:38 PM
2/13/2025, 10:41:35 PM
2/13/2025, 10:41:32 PM
2/13/2025, 10:41:30 PM

2/13/2025, 10:41:28 PM

2/13/2025, 10:41:26 PM

Gambar 4. 3 Tampilan fitur history
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Fitur history ini dapat memilih range waktu yang diinginkan, dan kemudian website
akan menampilkan data history pemakain alat kelistirkan sesuatu renge waktu yang
sudah ditentukan. Selanjutnya yaitu fitur control relay. Gambar 4. 4 menunjukkan
tampilan fitur control relay

¥ @ loT Dashboard X  + = a X

« C @ localhost3000/control-relay = anw @ :

Control Relay

Gambar 4. 4 Tampilan control relay

Fitur control ini berfungsi untuk melakukan controling alat kelistrikan dalam 1
rumah susun, baik mengaktifkan ataupun mematikan alat kelistrikan dan juga dapat

memilih chanel control relay yang dapat diaktifkan/dinonaktifkan.

¥ @ loT Dashboard x  + = o X

« @ @ localhost3000/control-daya w a r @

Set Power Values

..

Gambar 4. 5 Tampilan fitur seting control daya
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Fitur control daya ini berfungsi untuk melakukan seting control daya dalam suatu
alat kelistrikan, apabila daya yang digunakan terdeteksi melebihi setingan, maka
akan munucul notifikasi daya melebihi setingan control daya. Dan apabila daya
tidak melebihihi setingan control daya maka tidak akan muncul notifikasi.

4.2 Pengujian

Pada tahap ini dilakukan pengujian yang bertujuan untuk mengetahui apakah sistem
pengaman pada rangkaian sudah terintegrasi dengan benar sehingga alat dapat
berfungsi dengan baik. Pengujian dilakukan dengan mencoba control relay,
pembacaaan sensor pzem, dan seting control daya.

4.2.1 Pengujian Control Relay Pada Website

Pengujian ini pengujian penggunaan tombol control relay untuk mengetahui
tingkat efektifitas penggunaan tombol relay pada webiste, apakah control dari
website dapat terbaca dengan relay atau tidak. Hasil pegujian dari control relay
rumah susun 1 dan 2 ditunjukan pada Tabel 4. 1 sampai Tabel 4. 4

Tabel 4. 1 Melakukan pengujian control relay kondisi ON rumah susun 1

NO Kondisi Relay Hasil Uji coba Akurasi
1 CH1 ON ON 100%
2 CH2 ON ON 100%
3 CH3 ON ON 100%
4 CH 4 ON ON 100%

Rata rata akurasi 100%

Tabel 4. 1 merupakan hasil pengujian ketika melakukan control 4 relay pada rumah
susun 1 dengan kondisi relay posisi ON. Hasil dari ujicoba ke empat relay pada

rumah susun 1 yaitu dalam posisi ON sesua perintah dari website. Sehingga tingkat
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keberhasilan relay untuk membaca perintah dari website sebesar 100% sesuali
dengan persamaan (2. 1) pada setiap pengujian sample.

Tabel 4. 2 Melakukan pengujian control relay kondisi OFF rumah susun 1

NO Kondisi Relay Hasil Uji coba Akurasi
1 CH1 OFF OFF 100%
2 CH2 OFF OFF 100%
3 CH3 OFF OFF 100%
4 CH 4 OFF OFF 100%

Rata rata akurasi 100%

Tabel 4. 2 merupakan hasil pengujian ketika melakukan control 4 relay pada rumah
susun 1 dengan kondisi relay posisi OFF. Hasil dari ujicoba ke empat relay pada
rumah susun 1 yaitu dalam posisi OFF sesua perintah dari website. Sehingga tingkat
keberhasil an relay untuk membaca perintah dari website sebesar 100% sesuai

dengan persamaan (2. 1) pada setiap pengujian sample.

Tabel 4. 3 Melakukan pengujian control relay kondisi ON rumah susun 2

NO Kondisi Relay Hasil Uji coba Akurasi
1 CH1 ON ON 100%
2 CH2 ON ON 100%
3 CH3 ON ON 100%
4 CH 4 ON ON 100%

Rata rata akurasi 100%
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Tabel 4. 3 merupakan hasil pengujian ketika melakukan control 4 relay pada rumah
susun 2 dengan kondisi relay posisi ON. Hasil dari ujicoba ke empat relay pada
rumah susun 2 yaitu dalam posisi ON sesua perintah dari website. Sehingga tingkat
keberhasilan relay untuk membaca perintah dari website sebesar 100% sesuali

dengan persamaan (2. 1) pada setiap pengujian sample.

Tabel 4. 4 Melakukan pengujian control relay kondisi OFF rumah susun 2

NO Kondisi Relay Hasil Uji coba Akurasi
1 CH1 OFF OFF 100%
2 CH2 OFF OFF 100%
3 CH3 OFF OFF 100%
4 CH 4 OFF OFF 100%

Rata rata akurasi 100%

Tabel 4. 4 merupakan hasil pengujian ketika melakukan control 4 relay pada rumah
susun 1 dengan kondisi relay posisi OFF. Hasil dari ujicoba ke empat relay pada
rumah susun 1 yaitu dalam posisi OFF sesua perintah dari website. Sehingga tingkat
keberhasilan relay untuk membaca perintah dari website sebesar 100% sesuai
dengan persamaan (2. 1) pada setiap pengujian sample relay, Berikut perhitungan
terkait persentasi dari percobaan control relay dimana jumlah percobaan dilakukan

4 kali pada setiap fungsi control relay:

4

Persentasi = [Zx 100%)]

Persentasi = 100%
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Pengujian sensor pzem bertujuan untuk mengetahui bagaimana respon adanya

penggunaan arus, daya, tegangan yang terdeteksi oleh sensor pzem. Hasil pengujian

dari Sensor Pzem ditunjukkan pada Tabel 4. 5 sampai 4. 6.

Tabel 4. 5 Pengujian sensor pzem pada alat kelistrikan dan rata rata devisiasi

Devia
Alat R
N _a . Pengukur | Pengukur | Pengukur ata Si
Kelistrik | Parameter -
0 anl an 2 an3 rata
an Rata
rata
Tegangan 230,
230, 2 24
V) 229, 7 230, 3 30, 20 07 0,
Kipas 0,
1 Angin Arus (1) 0, 16 0, 16 0, 16 16 0, 00
30,
Daya(P) 30 30, 2 30, 20 13 0, 09
Tegangan 231,
V) 232 231, 2 231, 80 67 0,31
2 | Setrika Arus (1) 6l 1, 61 1,61 ;1 0, 00
372,
Daya(P) 373, 4 369, 9 373, 60 30 1, 60
Tegangan 231,
V) 231, 4 231, 2 232, 20 60 0, 40
Rice 1,
3 Cooker Arus (1) 1,40 147 1,41 a1 0, 00
325,
Daya(P) 324, 2 324,5 327, 30 33 1,31
Rata-rata 0, 44
Tabel 4. 6 Perhitungan presisi, akurasi, dan eror sensor pzem-004t
Pengujian
No Ala_t Parameter dengan alat Presisi | Akurasi Eror
Kelistrikan ukur
Kipas Tegangan
1 i 230, 00 99, 89% | 99, 97% | 0, 03%
Angin V)
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100
! 0, 0,
Arus (1) 0,15 oo | 9 16% | 8, 84%
Daya(P) 28, 30 99, 71% | 93 52% | 6. 48%
Teg(i‘/”)ga” 232.40 | 99.87% | 99 68% | 0. 32%
2 Setrika 100
! 0, 0,
Arus (1) 1,58 oo | 98 29% | 1, 71%
Daya(P) 37030 | 99, 57% | 99 46% | 0. 54%
. Tegangan 231,50 | 99.83% | 99 96% | 0. 04%
3 Rice V)
Cooker Arus (1) 1,39 99, 68% | 98 87% | 1 13%
Daya(P) 324.60 | 99 60% | 99, 77% | 0. 23%
Rata-rata 99, 79% | 97,85% | 2, 15%

Tabel 4.5 sampai 4.6 merupakan hasil uji. coba respon sensor pzem untuk

mendeteksi adanya arus, tegangan, dan juga daya suatu alat kelistrikan. Dari ujicoba

tersebut terdapat lima alat kelistrikan untuk digunakan sebagai object pengujian.

Tiga alat kelistrikan tersebut yaitu rice cooker, kipas, dan juga setrika. Dengan hasil

uji coba dari ketiga alat kelistrikan tersebut mempunyai respon sensor pzem yang

berbeda beda sesuai dengan hasil uji coba yang ada di tabel pengujian.

Hasil pengukuran di atas menunjukan bahwa hasil pembacaan sensor pzem bekerja

dengan baik dengan tingkat presisi diatas 99. 79%. Perhitungan nilai devisiasi dari

pengukuran alat kelistrikan pada hasil pembacaan sensor pzem di atas dapat

diperoleh nilai rata rata adalah 30, 13 sesuai dengan persamaan (2. 1). Perhitungan

nilai rata rata sebagai berikut:

30+30.2+30.20
3

X =

x=30.13

Dan nilai devisiasi dan deviasi rata rata sebesar 0.13 dan 0,09 sesuai dengan

persamaan (2. 2).

Perhitungan devisiasi:

di1 = 30—-30.13
di = 013

Perhitungan devisiasi rata rata:
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|0,13| +10,07| +10,07|
5 =
3
5 =0,09
Dengan didapatkannya nilai deviasi rata-rata dan rata-rata perpengukuran, maka
dapat dihitung untuk nilai ketidakpastian relative (KR) atau deviasi relative dengan
hasil ketidakpastian relative (KR) sebesar 0.29 sesuai dengan persamaan (2. 3).

Perhitungan Ketidakpastian Relative:

0,09

KR = ( )x 100%
30,13

KR = 0,29

Berdasarkan perhitungan ketidakpastian relative (KR) dapat diketahui nilai average
kepresisian dari pengukuran yaitu 99.79% sesual dengan persamaan (2. 4).
Perhitungan nilai presisi:

Nilai presisi = 100% - 0,29

Nilai presisi =99,87%

Serta perhitungan average eror rata rata yaitu 2.15% sesuai dengan persamaan (2.5).
Kemudian untuk nilai average akurasi yang didapat yaitu sebesar 97.85% sesuai
dengan persamaan (2.6).

Perhitungan Akurasi:

Akurasi = 100% — %eror
|232,40 — 231,67|

232,40

Akurasi = 100% — [ x 100%)]

Akurasi = 99,68%

4.2.3 Pengujian Control Daya

Pengujian ini berfungsi untuk melakukan control daya dalam suatu alat kelistrikan,

yang tujuannya yaitu untuk membatasi total penggunaan daya dalam rumah susun.
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Alat Control Hasil Pembacaan
NO | Kelistrikan Daya Daya Notifikasi
1 Kipas 25 W 30 W Muncul Notifikasi
2 Setrika 200 W 373 W Muncul Notifikasi
Tidak Muncul
3 Rice Cooker 350 W 324 W Notifikasi

Tabel 4. 7 Pengujian control daya

Tabel 4. 7 merupakan hasil uji coba dalam fitur control daya, dimana apabila daya

alat kelistikan yang digunakan/terdeteksi melebihi setingan control daya maka akan

muncul notifikasi daya melebihi setingan, dan otomatis alat kelistikan akan mati,

baru bisa digunakan lagi ketika sudah direset serta setingan control daya yang sudah

diseting melebihi daya penggunaan alat kelistrikan. Dan apabila daya tidak

melebihi setingan control daya maka tidak akan muncul notifikasi.
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BAB V
KESIMPULAN

Dari pelaksanaan tugas akhir “Rancang Bangun Kontrol Monitoring Daya Listrik

Pada Rumah Susun Berbasis Web”, dapat disimpulkan sebagai berikut:

1. Dari hasil pengujian control relay, komponen relay mampu membaca semua
perintah dengan benar, sehingga akurasi pembacaan sensor relay sebesar 100%.
Pada pengujian tersebut dilakukan sebanyak 16x dan relay berfungsi sesuai
perintah.

2. Pada sistem alat ini sudah dilakukan pengujian terhadap sensor pzem, dan
pengujian pada alat kelistrikan mendapatkan hasil rata rata devisiasi dari 0,44,
kemudian tingkat presisi sensor pzem dari 99. 79%. Serta tingkat akurasi 97.
85% dan eror sebesar 2. 15%.

3. Untuk menyajikan pembacaan data meter makaan harus masuk ke website, dan
harus menghubungkan antara alat dengan website yaitu melalui perantara
nodemcu esp32 dengan juga arduino nano. Kemudian pada website ada fitur
monitoring alat kelistrikan, yang berisi hasil pengukuran berupa tegangan, arus,
daya.

4. Pada pembatasan daya di dalam rumah susun dapat di seting pada fitur control
daya, dimana dapat diseting batas maksimal penggunaan daya dalam 1 rumah
susun,dan ketika penggunaan daya melebihi batas maksimal otomatis alat

kelistrikan yang ada pada rumah susun akan mati, dan muncul notifikasi.
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