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RANCANG BANGUN ALAT MONITORING PEMBEBANAN DAYA DAN
BIAYA LISTRIK PLN BESERTA WAKTU PEMAKAIANNYA
MENGGUNAKAN APLIKASI SMARTPHONE

Abstrak

Pemakaian daya listrik yang terus meningkat seiring pertumbuhan penduduk akan berdampak
pada pemborosan energi jika tidak diimbangi dengan upaya penghematan. Semakin besar
penduduk maka akan semakin besar pula energi listrik yang dibutuhkan. Penggunaan daya listrik
saat ini hanya dapat dilihat melalui kwh meter yang disediakan olen PLN sebagai alat ukur
transaksi daya listrik, sehingga terdapat kesulitan dalam mengetahui beberapa parameter
kelistrikan secara lengkap. Penelitian ini menggunakan metode pengembangan ADDIE model
yang meliputi Analysis, Design, Development, Implementation, dan Evaluation. Tujuannya yaitu
merealisasikan alat yang dapat membantu masyarakat dalam memonitoring pemakaian daya
peralatan listrik rumah tangga yang dapat diakses setiap saat menggunakan aplikasi smartphone.
Hasil yang diperoleh adalah terciptanya alat monitoring pembebanan daya dan biaya listrik PLN
beserta waktu pemakaiannya menggunakan aplikasi smartphone yang tersusun dari beberapa
komponen penyusun diantaranya: adaptor power supply 5VDC, mikrokontroler NodeMCU
ESP8266 V3, sensor PZEM 004-T, DHT22, LCD 20x4, relay, buzzer, dan smartphone android.
Unjuk kerja dari perangkat yang dikembangkan, alat monitoring dapat menampilkan data berupa
tegangan, arus, daya, faktor daya, energi, suhu, waktu, biaya pemakaian listrik PLN, dan sistem
proteksi jika terjadi gangguan listrik melalui buzzer alat dan notifikasi pada aplikasi smartphone
dengan persentase kesalahan pembacaan data kurang dari 5%, sehingga dapat disimpulkan
bahwa pengiriman data dari mikrokontroler ke database website serta aplikasi smartphone
melalui koneksi WIFI cukup cepat dan real time.

Kata Kunci: 10T, Listrik PLN, Monitoring, NodeMCU ESP8266 V.3, Smartphone.
Abstract

The use of electricity that continues to increase along with population growth will have an impact
on energy waste if it is not balanced with saving efforts. The larger the population, the greater
the electrical energy required. The current use of electric power can only be seen through the
kWh meter provided by PLN as a measuring instrument for electrical power transactions, so there
are difficulties in knowing several electrical parameters in full. This study uses the ADDIE model
development method which includes Analysis, Design, Development, Implementation, and
Evaluation. The goal is to realize a tool that can help the community in monitoring the power
consumption of household electrical appliances that can be accessed at any time using a
smartphone application. The results obtained are the creation of a monitoring tool for power
loading and PLN electricity costs and their usage time using a smartphone application which is
composed of several constituent components including: 5\VDC power supply adapter, NodeMCU
ESP8266 V3 microcontroller, PZEM 004-T sensor, DHT22, 20x4 LCD, relay, buzzer, and
android smartphone. The performance of the developed device, the monitoring tool can display
data in the form of voltage, current, power, power factor, energy, temperature, time, PLN
electricity usage costs, and a protection system in the event of an electrical disturbance through
the device buzzer and notifications on the smartphone application with a percentage data reading
error is less than 5% so it can be concluced that sending data from microcontroller to the website
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database and smartphone application via a WIFI connection is quite fast and real time.

Keywords: 10T, Monitoring, NodeMcu ESP8266 V.3, PLN Electricity, Smartphone.

1. PENDAHULUAN

Pertumbuhan penduduk di Indonesia dewasa ini mengalami peningkatan yang signifikan
sehingga berdampak pada peningkatan konsumsi daya listrik yang harus disediakan oleh PLN
kepada konsumen. Berdasarkan hasil proyeksi kebutuhan listrik dari tahun 2003 sampai dengan
2020 yang dilakukan Dinas Perencanaan Sistem PT PLN (Persero) dan Tim Energi BPPT,
kebutuhan energi listrik di Indonesia tumbuh sebesar 6,5% per tahun dengan pertumbuhan listrik
disektor komersial yaitu sebesar 7,3% pertahun dan disusul sektor rumah tangga dengan
pertumbuhan kebutuhan listrik sebesar 6,9% pertahun (Muchlis & Permana, 2003). Konsumsi
energi listrik PLN yang digunakan untuk peralatan elektronik rumah tangga sehari-hari menjadi
salah satu penyumbang terbesar dalam pemborosan energi listrik. Seringkali pengguna merasa
pemakaian listrik mereka sangat boros, karena tidak mengetahui secara pasti peralatan listrik mana
yang menghabiskan daya besar dan mana yang hanya menghabiskan daya kecil, sehingga

cenderung menyalahkan pihak PLN (Prayitno, 2019).

Energi listrik yang digunakan secara terus menerus menyebabkan pemborosan energi,
sedangkan dalam pengembangan energi alternatif membutuhkan waktu sangat lama sehingga
dibutuhkan upaya dalam penghematan energi dengan sistem baru yang dapat secara langsung
diterapkan masyarakat untuk menghemat pemakaian energi listrik (Purbaningrum, 2016).
Penggunaan daya listrik saat ini hanya dapat dilihat melalui KWh meter yang disediakan oleh PLN
sebagai alat ukur transaksi daya listrik. Namun, untuk mengetahui beberapa parameter kelistrikan
tidak cukup menggunakan KWh meter saja, karena KWh meter hanya untuk memonitoring
penggunaan listrik secara keseluruhan (Raden, 2020). Internet of Things atau loT adalah konsep
yang biasa digunakan untuk memonitor perangkat melalui aplikasi smartphone. Beberapa sistem
operasi smartphone dari 10S hingga Android semakin banyak digunakan guna memudahkan
pengguna dalam memperoleh informasi yang diinginkan melalui smartphone (Destiana, 2019).
Berdasarkan survei yang dilakukan Global Web Index di 45 negara dengan melibatkan 109,4 ribu
responden, penggunaan smartphone Android merupakan jenis smartphone paling banyak

digunakan dibandingkan dengan smartphone jenis lainnya.

Monitoring besaran listrik jarak jauh atau online perlu dilakukan guna mengetahui kondisi real
dari sebuah sistem tenaga listrik. Pemantauan harus memberikan informasi secara kompleks dengan
2



konsep SMART (Specific, Measurable, Attainable, Relevant, Time-bound) yaitu spesifik, terukur,

dapat dicapai, relevan, dan dalam rentang waktu. (Amoro, 2017).

Rancang bangun alat monitoring pembebanan daya dan biaya listrik PLN beserta waktu
pemakaiannya menggunakan aplikasi smartphone merupakan inovasi dari KWh meter yang
digunakan untuk mmonitoring tegangan, arus, daya, faktor daya, suhu, waktu, hingga biaya
pemakaian listrik pelanggan PLN yang dapat diakses secara langsung melalaui Liquid Crystal
Digital (LCD) dan aplikasi smartphone. Alat ini didukung menggunakan web server dengan
database website sebagai tempat penyimpanan data dan website untuk cadangan sarana monitoring
dan buzzer sebagai proteksi terhadap gangguan listrik. Data yang tersimpan dapat di export ke
dalam bentuk excel ketika pengguna ingin mengetahui secara lengkap nilai sistem kelistrikan
selama proses monitoring, dengan demikian alat dapat dimanfaatkan sebagai sistem monitoring
pemakaian daya jarak jauh yang praktis, efektif, dan aman dengan memanfaatkan teknologi

smartphone sebagai upaya dalam mewujudkan Revolusi Industri 4.0.
2. METODE

Metode yang digunakan dalam proses penelitian yang dilakukan menggunakan model ADDIE
(Analysis, Design, Development, Implementation, Evaluation) yang dikembangkan oleh Reiser dan
Mollenda pada tahun 1990-an. Metode ini sangat sesuai jika digunakan dalam penelitian dan
pengembangan serta mengacu pada program pembuatan alat yang efektif, dinamis, dan mendukung

kinerja alat itu sendiri. (Instructional Design, 2020).

2.1 Analisis
2.1.1 Identifikasi kebutuhan

Identifikasi kebutuhan adalah tahap analisis sebelum melakukan perancangan alat dengan
mengumpulkan informasi terkait dari berbagai jurnal dan identifikasi kebutuhan penelitian guna
mendukung fungsi dari sistem kerja alat.

Berikut komponen yang dibutuhkan dalam pembuatan alat:

1) NodeMCU ESP8266 7) LCD 20x4

2) Sensor PZEM-004T 8) Inter Integrated Circuit (12C)
3) Sensor DHT22 9) Power supply 5vDC

4) Current Transformator 10) Resistor pull-down

5) Relay 11) Kotak kontak

6) Buzzer 12) Kabel Jumper



13) PCB board 15) Smartphone

14) Box Alat 17) Website (Domain+Hosting)

2.1.2 Analisis kebutuhan

Setelah dilakukan identifikasi kebutuhan, selanjutnya melakukan analisis kebutuhan fungsi dari
komponen yang akan digunakan dalam pembuatan alat. Pada penelitian ini dibutuhkan sensor
PZEM-004T untuk mengukur nilai tegangan, arus, daya aktif, faktor daya, energi, dan sensor
DHT22 sebagai proteksi terhadap suhu berlebih. Data sensor akan diproses oleh mikrokontroler
NodeMcu untuk dijadikan output dari beberapa komponen seperti indikator bahwa telah terjadi
gangguan listrik melalui buzzer alarm yang berbunyi dan relay untuk memutus dan menghubung
jalur listrik ke beban. Hasil data dan sitem proteksi yang diolah oleh mikrokontroler akan
diteruskan ke LCD alat, cloud server website, dan aplikasi smartphone. Hampir seluruh komponen
yang digunakan menggunakan tegangan kerja 5V sehingga diperlukan adaptor untuk

mengkonversikan tegangan 220VAC menjadi 5VDC.

2.2 Desain Perancangan Alat

[ of Dabese | foril o Smarphone] |
Mikrokontoler ']I‘ LCD 20x4 I

> Relay |

@ ‘ > ™ Buzzer

INPUT PROSES OUTPUT

Gambar 1. Diagram Blok Sistem Alat

Berdasarkan gambar diagram blok sistem alat diatas, prinsip kerja alat dapat dilihat pada gambar

flowchart dibawah ini.
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Gambar 2. Flowchart Alur Prinsip Kerja Alat

Mikrokontroler NodeMcu, LCD, 12C, Relay, PZEM-004T, dan DHT22 bekerja menggunakan
tegangan input 5VDC sehingga diperlukan adaptor untuk mengkonversikan tegangan 220VAC ke
5VDC. NodeMCU akan melakukan pembacaan data pada sensor. Hasil pembacaan data berupa
tegangan, arus, daya, faktor daya, suhu, waktu, biaya, pemakaiannya akan dikirim ke tampilan
LCD dan secara bersamaan seluruh data yang diolah oleh NodeMcu juga akan dikirim ke database
website. Aplikasi smartphone akan melakukan pembacaan data pada database yang telah diolah
oleh NodeMcu untuk selanjutnya data monitoring ditampilkan pada aplikasi smartphone, sehingga
data monitoring dapat diakses melalui LCD alat, website, dan aplikasi smartphone. Ketika terjadi
gangguan listrik, relay alat akan memutus jalur listrik ke beban, dan di waktu yang sama buzzer
akan berbunyi serta aplikasi smartphone akan menampilkan notifikasi peringatan bahwa telah

terjadi gangguan listrik.



2.3 Development & Implementation (Pengembangan dan Implementasi Alat)

2.3.1 Perangkat Keras (Hardware)

DHT22

«208RRep3gERE

PZEM 004-T

AC 220

GND B{ulzler— é}

SUMBER ' Cloud Server Website
Led Indicator . D
- Smartphone
Reset

=== = Output Buzzer

= Led Indicator — = ¢ SVDC
= = Input Relay — = Ground
= Signal Sensor DHT =+ SCL 12C to pin D1 NodeMCU = Reset
— = 4 220 VAC =+ SDA 12C 10 pin D2 NodeMCU « + » » ' = Pengiriman data via infermet

Gambar 3. Rancangan Keseluruhan Sistem Alat
2.3.2 Perangkat Lunak (Software)

a. Pemrograman Arduino IDE

Pemrograman Arduino IDE berfungsi untuk menjalankan mikrokontroler NodeMCU ESP8266
sebagai kontrol rangkaian utama sensor PZEM 004-T agar dapat mengukur variabel kelistrikan
serta pengolahan data yang akan dimonitoring untuk selanjutnya dikirimkan ke LCD, website, dan
aplikasi smartphone. Penelitian ini menggunakan mikrokontroler NodeMCU ESP8266 V.3 yang
langsung terintegrasi dengan modul WIFI, sehingga tidak perlu menggunakan mikrokontroler dan

modul WIFI secara terpisah.



b. Pembuatan Website

Proses pembuatan website memakai web hosting gratis 000.webhost.com meliputi beberapa

tahapan diantaranya yaitu:
1)  Pembuatan Database

Database pada penelitian ini menggunakan software database MYSQL untuk management
database, sedangkan untuk pengolahannya menggunakan software aplikasi berbasis web yang

dijalankan melalui browser internet phpMyAdmin pada hosting 000webhost.com.
2)  Pembuatan Layout

Pembuatan layout web pada penelitian ini memakai bahasa pemrograman HTML dan CSS. HTML
digunakan untuk perintah dasar seperti pembuatan tabel, header, title, dan text. Pembuatan style
tampilan website diatur pada CSS. Materi website didapat dari database berisi data monitoring alat

yang terkoneksi melalui bahasa pemrograman PHP.
3)  Upload ke Hosting

Layout website yang sudah jadi agar dapat diakses di internet maka perlu di unggah ke hosting.
Hosting server menggunakan 000webhost dengan layanan gratis. Sebelum unggah ke hosting
diperlukan menentukan alamat website, karena fitur gratis maka alamat harus memakai subdomain
000webhost. Upload hosting dilakukan pada file manager di kontrol panel 000webhost. File yang
diunggah yaitu file HTML dan CSS layout website serta file PHP koneksi website dengan

database.

c.  Perancangan Aplikasi Smartphone

Perancangan aplikasi smartphone pada alat monitoring pembebanan daya listrik PLN dirancang
menggunakan MIT APP Inventor dengan cara log in menggunakan email pada laman
www.appinventor.mit.edu untuk membuat project baru yang pada penelitian ini diberi nama
MODABILITAS (Monitoring Daya Biaya Listrik Aplikasi Smartphone) agar lebih mudah diingat.
Pada halaman tersebut terdapat blocks untuk menyusun program dengan menggunakan blocks
puzzle yang memiliki warna berbeda sesuai dengan fungsinya. Program pada MIT APP Inventor
dibuat untuk pemanggilan data dari database agar dapat diakses menggunakan aplikasi

smartphone.


http://www.appinventor.mit.edu/

2.4 Evaluation (Pengujian Alat)

1)

2)

3)

4)

3.

Pengujian dilakukan dengan menggunakan beban peralatan rumah tangga. Parameter yang

diuji meliputi pembacaan tegangan, arus, daya, dan suhu kontak.

Pengujian terhadap kinerja sensor PZEM-004T dalam membaca nilai besaran listrik berupa
tegangan AC dan besar arus yang mengalir pada variabel yang diukur. Selanjutnya akan
dikonversikan menjadi besarnya pemakaian daya listrik, energi, dan dihitung jumlah biaya
terpakai dalam durasi waktu tertentu selama penggunaan listrik yang dapat dilihat pada LCD
alat, website dan aplikasi smartphone.

Pengujian terhadap kinerja sensor suhu dalam membaca suhu pada rangkaian kotak kontak.
Apabila mikrokontroler sudah dapat membaca sensor suhu, maka lanjutkan pengujian untuk
mengetahui kinerja relay dan buzzer yang diharapkan jika terjadi gangguan listrik, relay
akan memutus rangkaian secara otomatis bersamaan dengan buzzer alarm yang berbunyi
serta notifikasi aplikasi smartphone juga akan memberitahu pengguna bahwa telah terjadi
gangguan listrik.

Pengaplikasian alat pada kWh meter pelanggan PLN untuk mengetahui seluruh beban yang

digunakan serta besar biaya pemakaiannya.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil realisasi dari rancang bangun alat monitoring pembebanan daya dan biaya listrik PLN

beserta waktu pemakaiannya menggunakan aplikasi smartphone dapat dilihat pada gambar 4, 5,

6, dan 7. Sesuai perencanaan, alat dapat digunakan untuk memonitoring pemakaian daya listrik

PLN secara real time melalui LCD alat, website, dan aplikasi smartphone.

Gambar 4. Box Alat Monitoring Gambar 5. Rangkaian Elektronika Alat
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. . . . . Monitoring Daya Biaya Listrik '
Monitoring Daya Biaya Listrik Aplikasi Smartphone

Aplikasi Smartphone

- Tanggal kirim 1 2021-06-23
- Waktu kirim T 22:13:01
Tanggal - Tegangan (V) : 2135
Ter - Arus (A) : 0.99
Lt - Faktor daya : 0.98
- - Daya (W) : 207.6
Faktor Daya - - Lama pakai : 00:00:27
Waktu 0000:10 - Energi (kWh) : 0
Energi(kwh) 0 - Suhu Kontak (°C) : 28.6
Suhu°C) 283 - Biaya pakai (Rp) w223

BiayalRp)

Export Data ke Excel Kosongkan Data
Gambar 6. Tampilan Website Gambar 7. Aplikasi Smartphone
Tabel 1. Spesifikasi Alat
Mikrokontroler NodeMCU ESP8266 V3
Sensor PZEM-004T V3, DHT22
Variabel yang diukur Tegangan, Arus, Daya, Energi, Faktor
daya, Suhu
Sistem Monitoring Aplikasi Smartphone, Website, LCD Alat

Tegangan Kerja Supply 220VAC
Tegangan Kerja Beban 80-260 VAC

Arus Kerja 0- 100 A

Under Voltage 209V

Upper Voltage 231V

Range Suhu —40s — 80°C

Batas Suhu 70°C

Pengaman Relay pemutus arus dan buzzer alarm

Pengujian alat dilakukan dengan cara diberi beberapa beban peralatan elektronik rumah
tangga dan pembacaan data monitoring pada aplikasi smartphone dibandingkan dengan alat ukur
Clamp Meter merek VIP tipe 3902, Power Quality Meter merek Lutron tipe PC-6011SD, dan
Thermogun merek Benetech tipe GS320.



Hasil persentase kesalahan atau error dihitung dengan rumus:

pembacaan alat ukur — pembacaan sensor

pembacaan alat ukur

x 100%

3.1 Pengujian sensor tegangan AC terhadap beban

Gambar 8. Pengujian Alat Sebagai Sistem Monitoring

Gambar 9. Perbandingan Pembacaan Tegangan Dengan Beban Setrika

Tabel 2. Hasil Pembacaan Data Pengukuran Tegangan

Voltage (V)
Jenis Beban Listrik AC Alat Aplikasi Selisih Kesz(i)/lahan
0
Ukur | Smartphone
Beban Setrika Listrik | 209,9 209,5 0,4 0,19
Resistif Rice cooker 212,3 211,9 0,4 0,19
Beban Kulkas 226.,8 226,5 0,3 0,13
Induktif Televisi 227,3 227,2 0,1 0,04
Rata-rata kesalahan 0,14 %
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Hasil rata-rata kesalahan pembacaan aplikasi smartphone terhadap alat ukur yaitu sebesar
0,14% dengan akurasi pembacaan error di bawah 1%. sehingga dapat disimpulkan bahwa

pembacaan tegangan pada alat ukur dan aplikasi Smartphone terukur dengan baik.

3.2 Pengujian Sensor Arus Terhadap Beban

Gambar 10. Perbandingan Pembacaan Arus Dengan Beban Setrika

Tabel 3. Hasil Pembacaan Data Pengukuran Arus

Ampere (A)
Jenis Beban Listrik AC Aplikasi Selisih | Kesalahan %
Alat Ukur | Smartphone
Beban Setrika Listrik 1,56 1,56 0 0
Resistif | Rice cooker 1,55 1,57 0,02 1,29
Beban Kulkas 0,67 0,71 0,04 5,97
Induktif Televisi 0,53 0,52 0,01 1,88
Rata-rata kesalahan 2,28 %

Hasil pengukuran arus terhadap beban antara alat ukur dan aplikasi smartphone diperoleh
rata-rata kesalahan sebesar 2,28%. Pembacaan dengan selisih terendah terjadi pada beban setrika
lisrik dengan persentase kesalahan 0%, sedangkan kesalahan tertinggi terdapat pada beban kulkas
yaitu sebesar 5,97%. Pembacaan arus pada beban selalu berubah setiap detik dikarenakan arus

beban yang variatif dari masing-masing rangkaian beban.

11



3.3 Pengujian Pembacaan Daya Listrik

Gambar 11. Pengukuran Daya Dengan Beban Setrika
Tabel 4. Hasil Pembacaan Data Pengukuran Daya

Daya (Watt)
. L Alat ukur Hasil . .
Jenis b(;t\)zci:n listrik PE | perhitungan Sm,:\f)tllkar\]solne Selisih Ez/ror
V I alat ukur PP 0

Beban ;irelka 209,5 1,56 1 326,4 326,4 0 0
Resistif
OIS cooker | 2123 125 | 1 2654 268.8 34 | 1,60
Beban | Kulkas 226,8 | 0,67 | 0,54 82,1 87,4 5,3 6,45
Induktif | Televisi 227,3 | 0,35 | 0,53 42,16 47,2 50 | 11,85

Rata-rata error 4.97%

Hasil pengukuran daya didapatkan dari pembacaan daya yang diukur oleh sensor PZEM-
004T untuk selanjutnya didapatkan dari intruksi pzem.power() pada program Arduino IDE yang
diperoleh dari library Arduino PZEM-004T, sedangkan untuk nilai pembacaannya dibandingkan
dengan perhitungan rumus secara manual. Berdasarkan hasil pengujian didapatkan rata-rata error
sebesar 4,97%. Perbedaan tersebut terjadi dikarenakan pembacaan dari sensor di suatu waktu
terdapat ketidakstabilan sehingga didapatkan hasil yang kurang sesuai dengan perhitungan secara

manual.

3.4 Pengujian alat sebagai proteksi terhadap gangguan listrik
3.4.1 Pengujian kinerja Relay dan Buzzer terhadap proteksi suhu berlebih (Overheat)
Pengujian alat sebagai proteksi dari bahaya suhu berlebih atau overheat diatur pada batas

maksimum suhu terminal sebesar 34°C untuk keselamatan peralatan dalam pengujian.
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Gambar 12. Pengujian Sensor Suhu Sebagai Proteksi Terhadap Suhu Berlebih (Overheat)

Tabel 5. Hasil Pengujian Terhadap Suhu Berlebih (Overheat)

Suhu Ruangan: 29,2°C

Pembacaan pada alat

di aplikasi smartphone | Thermogun | Selisih | Relay | Buzzer | Keterangan Ez/ror
Suhu °C Waktu °
28,8 20:55 28,6 0,2 OFF OFF Normal 0,69
28,7 20:56 27,9 0,8 OFF OFF Normal 2,86
28,6 20:57 28,4 0,2 OFF OFF Normal 0,7
28,5 20:58 28,1 0,4 OFF OFF Normal 1,42
34,9 20:59 36,7 1,8 ON ON Overheat 4,9
Rata-rata error 2,11%

Ketika suhu mencapai 34,9°C, listrik mengalami overheat dan relay bekerja dengan

memutus rangkaian secara otomatis bersamaan dengan buzzer yang berbunyi serta notifikasi

overheat pada aplikasi smartphone. Rata-rata kesalahan pembacaan sensor pada aplikasi

smartphone terhadap alat ukur thermogun adalah sebesar 2,11%. Batas suhu maksimum

pengaplikasian diatur sesuai standar Peraturan Umum Instalasi Listrik (PUIL) tahun 2011 pada

peralatan listrik berisolasi PVC sebesar 70°C.

3.4.2 Pengujian kinerja Relay dan Buzzer Sebagai Proteksi Terhadap Under Voltage

Gambar 13. Pengujian Alat terhadap Under Voltage
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Tabel 6. Hasil Pengujian Terhadap Under Voltage

Tegangan (V e
o ( )_ Relay | Buzzer Notifikasi Keterangan | Selisih Error
Alat | Aplikasi smartphone %
Ukur | Smartphone
195,5 1954 ON ON ON Under voltage | 0,1 0,05
200,9 200,9 ON ON ON Under voltage 0 0
209,9 209,5 OFF OFF OFF Normal 0,4 0,19
212,3 211,9 OFF OFF OFF Normal 0,4 0,19
226,8 226,5 OFF OFF OFF Normal 0,3 0,13
Rata-rata error 0,11%

Berdasarkan tabel pengujian alat yang dilakukan sebagai proteksi terhadap under voltage
diatur pada tegangan minimum sesuai standar PUIL tahun 2000 yaitu sebesar 209 V sehingga
ketika nilai pembacaan tegangan dibawah 209 V, maka relay akan memutus jalur listrik ke beban
bersamaan dengan buzzer dan notifikasi smartphone yang berbunyi sebagai tanda bahwa telah
terjadi gangguan listrik. Rata-rata error pembacaan sensor menggunakan aplikasi smartphone

terhadap alat ukur adalah sebesar 0,11%.
3.5 Hasil Data Pengaplikasian Alat Pada kWh Meter

Berdasarkan data excel yang di export dari database, diketahui rata-rata pengiriman data dari
parameter yang diukur membutuhkan waktu 1 detik dengan rata- rata pengiriman data dalam 1
detik menggunakan website 000wehost, sehingga pengiriman data dari mikrokontroler ke
database website melalui koneksi WIFI cukup cepat dan real time, akan tetapi database
penyimpanan terbatas. Data excel diurutkan dari data baru ke lama. Setiap saat alat dinyalakan

atau direset maka biaya akan kembali ke 0 karena data energi juga mengalami reset.

no tanggal jam  tegangan  arus daya energi pf suhu waktu biava
2406  29/06/2021 1820011 218.9 1.2 2421 0.47 0.52 284  01:31:11 674.67
2405  29/06/2021 18:20:09 219.6 1.2 2432 0.47 0.92 284  01:31:09 676.12
2404 29/06/2021 18:20:08 2194 1.87 386.7 047 0.94 284 01:31:08 676.12
2403 29/06/2021 18:20:05 2196 1.2 2432 047 052 283 01:31:05  676.12
2402 29/06/2021 18:1%:08 2199 1.2 2436 046 0.92 28 4 01:30:08 66889
2401  29/06/2021 18:19%:07 219.8 1.2 2435 0.46 0.52 284 01:30:07 666.01
2400  29/06/2021 18:19%:06 219.8 1.2 2435 0.46 0.92 284  01:30:06 668.89
2399 29/06/2021 18:17:10 2199 1.2 244 045 052 284 01:28:10 65445
2398 29/06/2021 18:16:10 2198 1.2 2439 045 0.92 28 4 01:27:10 633.00
2397  29/06/2021 18:16:10 219.2 2.46 530.5 0.45 0.98 284 012710 648.67
2396 29/06/2021 18:16:10 219 2.46 529.8 0.45 0.98 284 012710 650.11
2395 2%9/06/2021 18:16:10 219 2.07 448.4 0.45 0.99 284 012710 651.56
2394 29/06/2021 18:16:10 2197 1.21 2442 045 052 284 01:27:10  633.00
2393 29/06/2021 18:16:10 2195 1.21 244 044 0.92 28 4 01:27:10  640.00
2392 29/06/2021 18:16:10 219.7 1.21 2441 0.45 0.52 284 012710 647.22
2391 2%9/06/2021 18:16:10 219.2 2.46 530.7 0.45 0.98 284 012710 650.11
2390 29/06/2021 18:16:10 2197 1.2 2438 045 052 284 01:27:10  633.00
2389 29/06/2021 18:16:10 2198 1.21 2443 045 0.92 28 4 01:27:10 631.56
2388  29/06/2021 18:16:10 2194 1.2 243.7 0.44 0.52 284 012710 640.00
2387  29/06/2021 18:16:10 218.6 2.46 528.2 0.44 0.98 284 012710 642.89
2386 29/06/2021 18:16:10 219.5 1.2 243.7 0.44 0.92 284 012710 640.00
2385 29/06/2021 18:16:10 2196 1.2 2438 045 052 284 01:27:10 64722
2384 29/06/2021 18:16:10 2195 1.2 2437 045 0.92 28 4 01:27:10 64578

Gambar 14. Data Excel
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Hasil pengujian pada waktu 1 jam 31 menit 11 detik menunjukkan biaya sebesar
Rp674.67,00 pada kwh meter pelanggan 1300VA. Selama 1 jam lebih 4 detik semua beban yang
diuji menggunakan beban setrika, kulkas, kipas angin, rice cooker, dan charger laptop dalam
kondisi on menghabiskan energi sebasar 0,3 kWh dengan biaya Rp429.08,00. Perhitungan biaya
didapatkan dari hasil kali energi dengan tarif Rp1444.7,00.

4 PENUTUP

Berdasarkan hasil penelitian yang dilakukan dapat disimpulkan bahwa alat dapat memonitoring
pemakaian daya listrik secara real time melalui LCD alat, website, dan aplikasi smartphone.
Persentase kesalahan alat monitoring menggunakan aplikasi smartphone terhadap alat ukur
terbilang ecil yaitu dibawah 5% sehingga dapat disimpulkan bahwa pembacaan data melalui
aplikasi smartphone terhadap alat ukur bekerja dengan dengan baik, listrik mengalami overheat
dan relay bekerja bersamaan dengan buzzer yang berbunyi serta notifikasi overheat pada aplikasi
smartphone ketika suhu mencapai lebih dari 70°C sebagai proteksi terhadap suhu berlebih. Hasil
pengaplikasian alat pada kWh meter pealanggan PLN 1300VA dengan menggunakan seluruh
beban rumah selama 1 jam lebih 4 detik menghabiskan energi sebesar 0,3 kWh dengan biaya
Rp429.08,00. Disarankan agar alat yang dibuat dapat diuji menggunakan smartphone lain serta
melakukan maintenance database secara berkala untuk backup dan pembersihan database supaya
sistem dapat kembali bekerja dengan optimal, menambahkan setting pada alat agar pengguna dapat
mengatur besar daya listrik PLN sekaligus harga. Untuk keamaanan, sebaiknya desain elektronik
dikembangkan hingga schematic dan layout pcbh menggunakan aplikasi elektronik.
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