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ABSTRAK

Monitoring besaran listrik merupakan aspek penting dalam mengelola dan
memastikan kinerja yang efisien dari sistem kelistrikan. Penelitian ini bertujuan
untuk mengembangkan metode dan teknologi untuk memantau berbagai besaran
listrik dalam lingkungan yang beragam, seperti rumah tangga, industri, dan
fasilitas umum. Dalam hal ini, besaran listrik meliputi arus, tegangan, daya, faktor
daya, dan frekuensi. Penelitian ini melibatkan pengembangan perangkat keras dan
perangkat lunak yang dapat mengukur, merekam, menganalisis, dan melaporkan
data besaran listrik secara real-time. Sistem monitoring ini membantu dalam
mendeteksi anomali, mengukur efisiensi penggunaan energi, mendiagnosis
masalah keandalan, dan memberikan informasi yang diperlukan untuk
pengambilan keputusan yang tepat. Metode yang digunakan mencakup
pemasangan sensor-sensor yang sesuai pada titik-titik kunci dalam sistem
kelistrikan, pengembangan algoritma untuk analisis data, dan antarmuka
pengguna yang intuitif untuk mengakses informasi yang dihasilkan oleh sistem.
Teknologi komunikasi nirkabel sering digunakan untuk mentransfer data dari
perangkat monitor ke sistem pemantauan sentral. Hasil penelitian ini memiliki
implikasi penting dalam pengelolaan energi yangberkelanjutan, identifikasi
potensi penghematan energi, pemeliharaan yang lebih efektif dari peralatan listrik,
dan pemantauan keandalan jaringan listrik secara keseluruhan. Dengan adanya
sistem monitoring besaran listrik yang andal, pengguna dapat secara proaktif
mengambil langkah-langkah untuk mengoptimalkan penggunaan energi dan
mencegah gangguan yang tidak terduga dalam pasokan listrik. Dalam kesimpulan,
penelitian ini membahas pentingnya monitoring besaran listrik dalam konteks
pengelolaan energi yang efisien dan keandalan sistem kelistrikan. Dengan
mengintegrasikan teknologi canggih dan metode analisis yang tepat, sistem
pemantauan ini dapat berkontribusi secara signifikan terhadap peningkatan
efisiensi energi dan pengoperasian yang lebih handal dari infrastruktur listrik.

Kata Kunci : Sistem Kontrol Monitoring Arus Listrik



ABSTRACT

Monitoring electrical quantities is an important aspect in managing and ensuring
efficient performance of the electrical system. This research aims to develop
methods and technology to monitor various electrical quantities in various
environments, such as households, industry and public facilities. In this case,
electrical quantities include current, voltage, power, power factor and frequency.
This research involves developing hardware and software that can measure,
record, analyze and report electrical quantity data in real-time. These monitoring
systems help in detecting anomalies, measuring energy use efficiency, diagnosing
reliability problems, and providing the information necessary for informed
decision making. The methods used include the installation of appropriate sensors
at key points in the electrical system, the development of algorithms for data
analysis, and an intuitive user interface for accessing the information generated
by the system. Wireless communication technology is often used to transfer data
from monitoring devices to a central monitoring system. The results of this
research have important implications in sustainable energy management,
identifying potential energy savings, more effective maintenance of electrical
equipment, and monitoring the reliability of the electricity network as a whole.
With a reliable electricity monitoring system, users can proactively take steps to
optimize energy use and prevent unexpected interruptions in electricity supply. In
conclusion, this research discusses the importance of monitoring electricity
quantities in the context of efficient energy management and reliability of the
electricity system. By integrating advanced technology and appropriate analysis
methods, these monitoring systems can contribute significantly to increased
energy efficiency and more reliable operation of electrical infrastructure.

Keyword : Electrical Current Monitoring Control System.
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Instalasi tenaga listrik adalah pemasangan komponen-komponen peralatan
listrik untuk melayani perubahan energi listrik menjadi tenaga mekanis dan kimia.
Instalasi listrik yang lebih baik adalah instalasi yang aman bagi manusia dan akrab
dengan lingkungan sekitarnya. Perencanaan sistem instalasi listrik pada suatu
bangunan haruslah mengacu pada peraturan dan ketentuan yang berlaku sesuai
dengan PUIL 2000 dan Undang-Undang Ketenagalistrikan 2002.

Dalam instalasi listrik juga sering terjadi kerusakan dibagian kabel dan
sangat sulit untuk dideteksi. Dalam medeteksi kerusakan kerusakan kabel instalasi
listrik sangat memakan waktu yang lama karena dimana harus di periksa satu per
satu. Alat pendekteksi kerusakan kabel instalasi listrik sangatlah sulit ditemukan
di lapangan kerja.Sehingga teknisi listrik sangat sulit mendapatkan alat untuk
mendeteksi kerusakan kabel instalasi listrik.

Sebagian besar kasus kebakaran yang ada di indonesia yang dimana selalu
di klaim dengan arus hubung singkat tanpa adanya alasan lain dari pihak
berwenang. Penyebab utamanya memang masih terlihat kepada faktor sumber
daya manusia terutama dalam kasus pemasangan dan pencurian yang tidak sesuai
jalur terhadap pemanfaatan arus listrik yang instalasinya tidak memenuhi standar.
Jika melihat lokasi kebakaran yang sebagian besar terjadi pada perumahan dan
gedung tempat usaha, berarti kebakaran itu bisa disebabkan oleh karena faktor
human error, hal ini karena awamnya masyarakat terhadap pengetahuan tentang
pemanfaatan listrik sehingga sering kali bertindak sembrono atau teledor dalam
menggunakan arus listrik atau tidak mengikuti prosedur dan metode secara benar
menurut aturan yang berlaku, sehingga terjadilah kebakaran yang tidak sedikit
menyebabkan kerugian, sedangkan salah satu usaha yang bisa dilakukan untuk
menekan terjadinya kebakaran adalah dengan meningkatkan kesadaran kontraktor
dan instalasi yang diberi wewenang dalam pemasangan instalasi listrik, yang

harus benar-benar memperhatikan terhadap pemakaian perlengkapan instalasi



listrik yang standar dan sistem sambungan yang benar, harus mengikuti peraturan
yang telah ditetapkan pemerintah, mengigat umur dari instalasi tersebut sangat
lama sekali, jika kita analisis instalasi listrik rumah tinggal atau gedung belum
banyak atau belum ada yang ditinjau ulang instalasinya setelah di lakukan
pemasangan oleh kontraktor (Pasaribu, 2021).

Hubung singkat (korsleting listrik) terjadi karena adanya hubungan kawat
positif dan kawat negatif yang beraliran listrik, atau dapat juga terjadi akibat
kebocoran isolasi kabel. Hal ini karena sistem sambungan tidak baik atau tidak
kokoh, isolasi kabel yang rusak disebabkan kecerobohan saat pemasangan
instalasi, akibat gigitan binatang, peralatan sudah tua dan mutu peralatan dan
kabel jelek, penampang kabel terlalu kecil yang tidak sesuai dengan beban listrik
yang mengalirinya. Kemudian di sekitarnya akan terjadi panas dan percikan api,
jika isolasi kabel sudah mencapai titik bakar, suhu isolasi kabel dapat mencapai
titik bakar karena arus listrik yang lewat kabel jauh lebih besar dari kemampuan
kabelnya (Huda, lvan Safril, 2019). Jika pada suhu maximum isolasi dan peralatan
yang sedang dialiri listrik itu tinggi, maka akan terjadi percikan api sehingga
kemungkinan besar bahan isolasi dan peralatan akan dapat terbakar, namun
demikian percikan api itu cukup untuk menyebabkan kebakaran, dan percikan api
yang terjadi akan tetap berlangsung karena karet isolasi yang sudah mencapai
suhu bakar akan terbakar dan merambat, untuk bahan isolasi dan peralatan
tertentu lelehan isolasi yang terbakar akan jatuh dan tidak akan segera padam, dan
jika nyala percikan api tersebut cukup lama terjadi dapat membakar sekelilingnya,
inilah kemungkinan besar penyebab terjadinya kebakaran (Sunardiyo, 2008).

Aplikasi alat deteksi kabel instalasi listrik dipasaran masih relatif sedikit
dan juga harganya cukup mahal. Berdasarkan uraian di atas, penulis tertarik
melakukan  penelitian terapan dengan judul “SISTEM KONTROL
MONITORING PENGUKURAN ALIRAN ARUS LISTRIK PADA KABEL
LISTRIK MENGGUNAKAN IOT”.



1.2 Rumusan Masalah
Didalam penelitian ini memiliki rumusan masalah yang menjadikan batasan
penelitian ini yaitu:
1. Bagaimana cara memonitoring besaran listrik?
2. Bagaimana cara menghubungkan pemrograman 10T kedalam alat
pendeteksi aliran arus listrik?

1.3 Tujuan Masalah

Pada penelitian ini memiliki tujuan yang menjadikan sasaran penelitian ini

yaitu:

1. Menganalisis monitoring besaran listrik pada listrik.

2. Untuk memberitahukan cara penggunaan 10T pada pendeteksi aliran arus
listrik ini .

1.4 Manfaat

Manfaat dari perancangan sistem pendeteksi aliran arus listrik pada kabel

listrik adalah sebagai berikut:

1. Agar mendapatkan informasi yang lebih efektif terhadap permasalahan
titik/area putusnya aliran arus listrik.

2. Supaya memberikan informasi baru atas terciptanya alat pendeteksi aliran
listrik dalam bentuk digital.

1.5 Ruang Lingkup

Sistem pendeteksi aliran arus ini akan banyak digunakan dalam kehidupan

sehari-hari sebagai berikut:

1. Pada setiap bangunan yang sering terdapat pemasangan kabel yang tidak
memenuhi standar.

2. Menciptakan kalangan yang dapat lebih mengetahui dengan pasti dan juga
jelas terhadap adanya proteksi yang membantu manusia dengan sistem
monitoring.

1.6 Sistematika Penulisan
Skripsi tersusun atas beberapa BAB pembahasan Sistematika tulisan
tersebut adalah sebagai berikut:



BAB | : PENDAHULUAN
Pada BAB ini menguraikan secara singkat latar belakang, rumusan

masalah, tujuan, batasan masalah dan metodologi penelitian.

BAB Il :

BAB Il :

BAB IV

BAB V :

TINJAUAN PUSTAKA

Pada BAB ini berisi pembahasan secara garis besar tentang standarisasi
kabel yang ada di Indonesia.

METODOLOGI

Pada BAB ini akan menerangkan lokasi penelitian, diagram
alir/flowchart, diagram ladder serta jadwal kegiatan dan hal-hal yang
berhubungan dengan proses perancangan.

: ANALISIS DAN PENGUJIAN

Pada BAB ini berisi hasil dan pengujian perangkat keras (hardware).
PENUTUP

Pada BAB ini berisi tentang kesimpulan dan saran penulisan skripsi.

DAFTAR PUSTAKA



BAB |1
TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Tinjauan Pustaka Relevan

Penelitian ini adalah pengembangan dari penelitian sebelumnya yang telah
dilakukan oleh beberapa peneliti yang berkesinambungan dalam bidang teknik,
yaitu:

Afrizal Fitriandi, Endah Komalasari, Herri Gusmedi (2016) Jurusan
Teknik Elektro Universitas Lampung, Bandar Lampung melakukan penelitian
Rancang Bangun Alat Monitoring Arus dan Tegangan Berbasis Mikrokontroler
dengan SMS Gateway.

Partaonan Harahap, Faisal Irsan Pasaribu, Muhammad Adam (2018)
Teknik Elektro, Fakultas Teknik, Universitas Muhammadiyah Sumatera Utara,
Indonesia, melakukan penelitian Prototype Measuring Device for Electric Load in
Households Using the Pzem-004T Sensor.

Trias Prima Satya, Fitri Puspasari, Hristina Prisyanti, Elisabeth Ruthma
Meilani Saragih (2020) Sekolah Vokasi, Departement Teknik Elektro dan
Informatika Universitas Gadjah Mada melakukan penelitian Perancangan dan
Analisis Sistem Alat Ukur Arus Listrik Menggunakan Sensor ACS712 Berbasis
Arduino Uno Dengan Standard Clampmeter.

Isa Rachman, Lilik Subyanto (2017) Jurusan Teknik Kelistrikan Kapal
Politeknik Perkapalan Negeri Surabaya melakukan penelitian Implementasi
Murray-Varley Bridge Berbasis Mikrokontroler untuk Mendeteksi Letak Hubung
singkat (Short Circuit) Kabel Listrik.

Muhammad Umar, Mukhlisin (2021) Jurusan Teknik Elektro Politeknik
Bosowa Makasar melakukan penelitian Desain Sistem Akuisisi Data Sensor

Tegangan Berbasis Internet Of Things (10T).



2.2 Landasan Teori

Kabel listrik adalah sebuah alat/komponen kelistrikan yang umum dan
selalu di gunakan untuk menyambungkan rangkaian satu kerangkaian lainnya agar
bisa terhubung dan mengalirkan suatu aliran listik dengan tujuan komponen yang
terhubung bisa aktif/berfungsi sesuai dengan fungsinya masing-masing kompenen
tersebut.

Kabel listrik yang kita jumpai di hal layak umum memiliki 2 jenis tipe, ada
kabel listrik bertembaga berserabut dan ada yang bertembaga tunggal, dua jenis
ini memiliki harga yang berbeda yang dimana harga pada kabel berserabut lebih
murah per meternya ketimbang dengan kabel tunggal yang dimana menjadi
pertimbangan bagi pengguna untuk menggunakan yang lebih ramah pada sektor
ekonomi penggunanya, hal ini adalah hal lumrah yang dimana sebuah kabel bisa
terbilang sama fungsinya tetapi berbeda ketahanannya terhadap panasnya arus
listrik yang mengalir dan juga proteksi terhadapnya juga belum tentu bisa dibilang
sama (Rachman & Subiyanto, 2017).

Kabel listik biasanya memiliki sistem proteksinya dimana lapisan
pembalut tembaga terbuat dari bahan yang berbeda sesuai dengan ketahanan,
keperluan dan harga yang tertera pada setiap kabel, hal ini yang menjadi fokus
kita dimana kabel listrik yang bisa di katakan mudah terputus maupun mudah
terbakar adalah masalah yang terjadi yang mengakibatkan suatu kejadian/musibah
yang bisa menimpa jika kita hanya menganggap remeh apa kabel yang
menghubungkan sumber arus ke perlatan listik atau ke komponen listik yang
mengkibatkan rusaknya suatu peralatan listik ataupun komponen listik yang
terhubung, hal ini adalah yang kita harus tinjau sebelum hal yang buruk terjadi.
Saya melakukan sebuah penelitian tentang kabel listrik dimana sebuah kabel listik
bisa kita deteksi terputusnya kabel tersebut di dalam sebuah pembalut tembaganya
dan mendeteksi arus juga tegangan yang mengalir ada atau tidaknya sehingga kita
dapat mengetahui dengan jelas kabel penghubung rangkaian peralatan listrik kita
berfungsi tidaknya atau juga kita bisa mengambil keputusan untuk segera

memperbaikinya (jika bisa) atau menggantinya (jika perlu) untuk menghindari



insiden yang tidak kita ketahui suatu saat, jika kita tidak segera mengetahui kabel
listrik yang di gunakan dalam keadaan baik atau tidak.

Internet of Things (IOT) merupakan salah satu bentuk pengembangan dari
teknologi jaringan internet. 10T dapat dikatakan sebagai hubungan dari berbagai
macam perangkat lunak yang menggunakan kecerdasan buatan, komputer, sensor
dan perangkat lainnya yang terhubung melalui jaringan internet sehingga dapat
mengakses sebuah informasi yang sesuai dengan adanya perintah dari manusia
perlukan (Sulistyowat & Febriantoro, 2015). IOT juga bisa diartikan sebagai suatu
konsep dengan menempatkan objek fisik yang dapat terinterkoneksi dengan
jaringan internet, serta mampu mengidentifikasi secara otomatis melalui
perangkat lain yang menjalan proses sesuai dengan apa yang kita peruntukan,
yang dimana umum nya teknologi ini biasa di terapkan untuk kebutuhan

monitoring, kontrol dan otomasi (muhammad & Mukhlisin, 2021).

2.2.1 Pengertian Instalasi Listrik

Instalasi listrik adalah suatu sistem/rangkaian yang digunakan untuk
menyalurkan daya listrik (Electric Power) untuk kebutuhan manusia dalam
kehidupannya.

Didalam instalasi ada yang namanya instalasi listrik, instalasi listrik adalah
seluruh instalasi yang digunakan untuk memberikan daya listrik pada lampu. Pada
lampu ini daya listrik/tenaga listrik diubah menjadi cahaya yang digunakan untuk
menerangi tempat/ bagian sesuai dengan kebutuhannya. Instalasi penerangan
listrik ada 2 (dua) yaitu:

a. Instalasi di dalam ruangan/ gedung
b. Instalasi di luar gedung.

Instalasi di dalam gedung adalah intalasi listrik di dalam bangunan gedung
(termasuk untuk penerangan, teras dan lai-lain) sedangkan instalasi di luar
bangunan gedung (termasuk disini adalah penerangan halaman, taman, jalan dan
lain-lain).

Tujuan utama dari intalasi penerangan adalah untuk memberikan
kenyamanan terhadap keadaan yang memerlukan ketelitian maka diperlukan

penerangan yang mempunyai kuat penerangan besar sedangkan untuk pekerjaan-



pekerjaan yang tidak memerlukan ketelitian tidak perlu menggunakan penerangan
yang mempunyai penerangan besar. Sedangkan instalasi daya listrik adalah
instalasi yang digunakan untuk menjalankan mesin-mesin listrik termasuk disini
adalah untuk menghidupkan motor listrik yang ada di sebuah pabrik, pompa air
yang berada di rumah dan lain-lain, pada mesin listrik ini energi diubah menjadi
energi mekanis sesuai dengan kebutuhan manusia. Dengan demikian maka
masalah instalasi perlu di perhatikan dan tidak terlepas dari peraturan-peraturan
yang merupakan pedoman untuk penyelenggaraan instalasi listrik. Peraturan-
peraturan yang berhubungan dengan masalah ini adalah:

1. Persyaratan Umum Instalasi Listrik (PUIL)

2. International Electroteknical Commision (IEC)

Dalam kegiatan yang berhubungan dengan instalasi listrik baik perencanaan
pemasangan maupun pengoperasian maka prinsip-prinsip dasar sangan
diperlukan.

2.2.2 Prinsip Dasar Instalasi Listrik

Prinsip-prinsip dasar instalasi listrik beberapa prinsip harus menjadi
pertimbangan pada pemasangan suatu instalasi listrik, tujuannya adalah agar
instalasi yang dipasang dapat digunakan secara optimum. Adapun prinsip-prinsip
dasar tersebut adalah sebagai berikut:

1. Keamanan, keamanan yang dimaksud adalah keamanan secara elektrik
untuk manusia dan juga barang lainnya apabila terjadi keadaan tidak
normal dalam suatu instalasi listrik.

2. Keandalan, keandalan yang dimaksud adalah keandalan secara mekanik
maupun secara elektrik (instalasi bekerja pada niali nominal tanpa timbul
kerusakan). Keandalan juga menyangkut ketepatan pengaman untuk
menanggapi jika terjadi gangguan.

3. Ketersedian, ketersediaan yang dimaksud adalah ketersediaan suatu
instalasi yang siap melayani kebutuhan baik daya, gawai, maupun
perluasan instalasi yang mencakup spare dari suatu instalasi, peralatan

yang digunakan dan sebagainya.



4.

Ketercapaian, ketercapaian yang dimaksud adalah suatu pemasangan
peralatan instalasi yang mudah dijangkau oleh pengguna dan didalam
mengoperasikan peralatan tersebut juga mudah dan dapat dijangkau
pengguna.

Ekonomis, ekonomis yang dimaksud adalah biaya yang dikeluarkan untuk
instalasi harus hemat karena besarnya biaya saja tidak selalu menjamin
mutu suatu instalasi, namun walaupun demikian mutu peralatan tetaplah
menjadi perhatian utama.

Kerapihan, kerapihan yang dimaksud adalah pemasangan instalasi listrik
harus sesuai dengan peraturan yang berlaku, posisi peralatan listrik sesuai

pada tempatnya.

2.2.3 Persyaratan Umum Instalasi Penerangan Listrik

Ada beberapa yang perlu di perhatikan dalam membuat rencana instalasi

listrik harus memenuhi ketentuan PUIL 2000

1.

UU No.1 tahun 1970 tentang keselamatan Kkerja, beserta peraturan
pelaksanaannya.

Peraturan bangunan nasional.

Peraturan Pemerintahan RI No.18 tahun 1972, tentang PLN dan PP No.54
tahun 1981 tentang perubahan PP RI No.18 tahun 1972.

PP RI No0.36 tahun 1979 tentang pengusahaan kelistrikan.

Peraturan  Menteri  Pertambangan dan Energi No. 02/P/Men
Pertamben/1983 tentang standar listrik Indonesia.

Peraturan mengenai kelistrikan yang berlaku dan tidak bertentangan
dengan PUIL 2000.

2.2.3 Ketentuan Rencana Instalasi Listrik

Rencana instalasi listrik ialah berkas gambar rencana dan uraian teknik yang

digunakan sebagai pegangan untuk melaksanakan pemasangan suatu instalasi

listrik. Rencana instalasi listrik harus dibuat dengan jelas, serta mudah dibaca dan
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dipahami oleh para teknisi, untuk itu harus diikuti ketentuan dan standar yang

berlaku. Rencana gambar instalasi terdiri atas:

1. Gambar situasi, yang menunjukkan dengan jelas letak gedung atau

bangunan tempat instalasi tersebut akan dipasang dan rencana

pengembangannya dengan tanaga listrik.

2. Gambar instalasi, yang meliputi:

a.

Rncana tata letak, yang menunjukkan dengan jelas letak tata
perlengkapan listrik beserta sarana kendalinya (pelayanannya),
seperti titik lampu, stop kontak, saklar, motor listrik, perlengkapan
hubung bagi (PHB), dan lain-lain.

Rencana hubungan perlengkapan listrik dengan gawai
pengendalinya seperti hubungan lampu dengan sakelarnya, motor
dengan penyusutannya dan dengan gawai pengatur kecepatannya
yang merupakan sebagian sirkuit akhir atau cabang sirkuit akhir.
Gambar hubungan antara bagian sirkuit akhir dan PHB yang
bersangkutan, ataupun pemberian tanda mengenai hubungan
tersebut.

Tanda atau keterangan yang jelas mengenai setiap perlengkapan
listrik.

3. Diagram Garis Tunggal yang meliputi:

a.

C.
d.

Diagram PHB perlengkapan lengkap dengan keterangan mengenai
ukuran dan besaran normal komponennya.

Keterangan mengenai rancangan instalasi rumah yang akan
dipasang.

Sistem pembumian.

Ukuran dan jenis penghantar yang dipakai.

4. Gambar rinci yang meliputi:

a
b.

C.

o

Perkiraan ukuran fisik PHB.
Cara pemasangan perlengkapan.
Cara pemasangan kabel.

Cara kerja instalasi.
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5. Perhitungan teknis bila dianggap perlu, yang meliputi yaitu:
a. Susut tegangan.
b. Perbaikan faktor kerja.
c. Beban terpasang dan kebutuhan maksimum.
d. Arus hubung singkat dan daya hubung singkat.
e. Tingkat penerangan.
6. Tabel bahan instalasi, yang meliputi:
a. Jumlah dan jenis kabel, penghantar dan perlengkapan.
b. Jumlah dan jenis perlengkapan bantu.
c. Jumlah dan jenis PHB.
d. Jumlah dan jenis armatur lampu,
7. Ukuran teknis, yang meliputi:
a. Ketentuan teknis perlengkapan listrik yang akan dipasang pada
instalasinya.
b. Cara pengujian.
c. Jadwal waktu pelaksanaan.

8. Perkiraan biaya.

2.2.4 Beban Instalasi Listrik

Untuk merencanakan sesuatu sistem distribusi tenaga listrik maka salah
satu hal yang harus diperhatikan merupakan beban listrik. Untuk mengetahui
beban listriknya, ada beberapa hal yang perlu diperhatikan,

Secara umum beban yang dilayani oleh sistem distribusi tenaga listrik
dibagi menjadi beberapa sektor, yaitu: sektor perumahan, sektor industri, sektor
komersial, dan sektor usaha. Masing-masing sektor beban tersebut mempunyai
karakteristik beban yang berbeda, sebab hal ini berkaitan dengan pola konsumsi
energi pada masing-masing konsumen di sektor tersebut. Karakteristik beban yang
banyak disebut dengan pola pembebanan pada sektor perumahan ditunjukkan oleh
adanya fluktuasi konsumsi energi listrik yang sangat besar. Hal ini disebabkan
adanya konsumsi energi listrik tersebut lebih dominan di malam hari. Sedangkan

pada sektor industri, fluktuasi konsumsi energi sepanjang hari akan hampir sama,
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sehingga perbandingan beban puncak dengan beban rata-rata hampir mendekati

satu. Beban pada sektor komersial dan usaha mempunyai karakteristik beban

puncak yang lebih tinggi pada waktu malam hari.

Berdasarkan jenis konsumsi energi listrik secara garis besar, beban dapat

diklasifikasikan menjadi beberapa yaitu:

1.

Beban listrik rumah tangga, beban listrik rumah tangga pada umumnya
berupa lampu untuk penerangan alat-alat rumah tangga, seperti: Kipas
angin, pompa air, lemari es, penyejuk ruangan, dan lain-lain.

Beban komersial, beban komersial (Bisnis) pada umumnya terdiri atas
penerangan reklame, penyejuk ruangan, dan alat-alat listrik lainnya yang
di gunakan pada hotel, kantor, restoran. Beban ini secara drastis naik di
siang hari untuk beban perkantoran dan pertokoan akan turun pada sore
hari.

Beban industri, beban industtri dibedakan dalam skala kecil dan skala
besar, untuk skala kecil banyak beroperasi pada siang hari sedangankan
industri skala besar sekarang ini banyak yang beroperasi sampai 24 jam.
Beban fasilitas umum, pengklasifikasian beban ini sangat penting, artinya
bila kita akan melakukan analisa karakteristik beban untuk suatu sistem
yang sangat besar, perbedaan yang paling besar dari prinsip empat jenis
beban diatas, selain dari daya yang digunakan dan juga waktu
pembebanannya, pemakaian daya pada beban rumah tangga akan lebih
dominan pada malam hari, sedangkan pada beban komersial lebih

dominan siang hingga malam hari.

2.2.5 Peraturan Menteri ESDM SNI Instalasi Listrik

yaitu:
1.

Ada beberapa hal peraturan Menteri yang sedang berlaku pada saat ini

Peraturan Menteri Energi dan Sumber Daya Mineral No.34 tahun 2005
tentang pemberlakuan Standar Nasional Indonesia (SNI) 04-224.82-2002
mengenai frekuensi standar khusus untuk frekuensi sistem arus bolak-balik

fase tunggal dan fase tiga 50 Hertz sebagai standar wajib.
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Peraturan Menteri Energi dan Sumber Daya Mineral No.38 tahun 2005
tentang pemberlakuan Standar Nasional Indonesia (SNI) 04-6292.1-2003
menganai peranti listrik rumah tangga dan sejenisnya-keselamatan-bagian
1: persyaratan umum sebagai standar wajib.

Peraturan Menteri Energi dan Sumber Daya Mineral No.09 tahun 2007
tentang pemberlakuan Standar Nasional Indonesia (SNI) 04-6507.1-2002
dan Standar Nasional Indonesia 04-6507.1-2002/Amd1-2006 mengenai
pemutus sirkuit untuk proteksi arus lebih pada instalasi rumah tangga dan
sejenisnya-bagianl: Pemutus sirkuit untuk operasi arus bolak-balik
sebagai standar wajib.

Peraturan Menteri Energi dan Sumber Daya Mineral No.10 tahun 2007
tentang pemberlakuan Standar Nasional Indonesia (SNI) 04-6203.1-2006
mengenai sakelar untuk instalasi listrik tetap rumah tangga dan sejenisnya-
bagian 1: Persyaratan umum sebagai standar wajib.

Peraturan Menteri Energi dan Sumber Daya Mineral No.11 tahun 2007
tentang pemberlakuan Standar Nasional Indonesia (SNI) 04-6292.2.80-
2006 mengenai peranti listrik rumah tangga dan sejenisnya-keselamatan-
bagian 2-80: Persyaratan khusus untuk Kipas angin sebagai standar wajib.
Peraturan Menteri Energi dan Sumber Daya Mineral No.12 tahun 2007
tentang pemberlakuan Standar Nasional Indonesia (SNI) 04-3892.1-2006
menganai tusuk-kontak dan ktak-kontak untuk keperluan rumah tangga
dan sejenisnya bagian 1: Persyaratan umum sebagai standar wajib.
Peraturan Menteri Energi dan Sumber Daya Mineral No.15 tahun 2009
tentang pemberlakuan Standar Nasional Indonesia (SNI) mengenai
perlengkapan kendali lampu sebagai standar wajib sebagaimana telah
diubah dengan Peraturan Menteri Energi dan Sumber Daya Mineral No.19
tahun 2012 tentang perubahan atas peraturan menteri Peraturan Menteri
Energi dan Sumber Daya Mineral No.15 tahun 2009 tentang pemberlakuan
Standar Nasional Indonesia mengenai perlengkapan lampu sebagai standar

wajib.
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8. Peraturan Menteri Energi dan Sumber Daya Mineral No.16 tahun 2009
tentang pemberlakuan Standar Nasional Indonesia (SNI) mengenai
pemutus sirkuit arus sisa tanpa porteksi arus lebih terpadu untuk
pemakaian rumah tangga dan sejenisnya (RCCB) sebagai standar wajib
sebagaiman telah dirubah Peraturan Menteri Energi dan Sumber Daya
Mineral No.20 tahun 20122 tentang pemberlakuan Standar Nasional
Indonesia tentang perubahan atas peraturan Menteri Energi dan Sumber
Daya Mineral No.16 tahun 2009 tentang pemberlakuan Standar Nasional
Indonesia mengenai pemutus sirkuit arus tanpa proteksi arus lebih terpadu
untuk pemakaian rumah tangga dan sejenisnya (RCCB) sebagai standar
wajib.

9. Peraturan Menteri Energi dan Sumber Daya Mineral No.17 tahun 2009
tentang pemberlakuan Standar Nasional Indonesia (SNI) mengenai
luminer sebagai standar wajib sebagaimana telah diubah dengan peraturan
Menteri Energi dan Sumber Daya Mineral No.21 tahun 2012 tentang
perubahan atas peraturan Menteri Energi dan Sumber Daya Mineral No.17
tahun 2009 tentang pemberlakuan Standar Nasional Indonesia mengenai
Luminer sebagai standar wajib.

2.2.6 Standar Tegangan Menurut SNI PLN

Standar ini berlaku untuk sistem transmisi distribusi dan pemanfaatan arus
bolak-balik, serta perlengkapan yang digunakan dalam sistem tersebut dengan
frekuensi standar 50 Hz bertegangan nominal diatas 100 V. Sistem traksi arus
bolak-balik (AC) arus searah (DC) Perlengkapan AC yang mempunyai tegangan
nominal di bawah 120 V frekuensi 50 Hz dan perlengkapan DC yang mempunyai
tegangan nominal di bawah 750 V, perlengkapan tersebut mencakup baterai (set
primer atau sekunder), gawai suplai daya lainnya ( AC atau DC) perlengkapan
listrik (termasuk untuk industri dan komunikasi) dan pemnafaat listrik (Maria,
2017).
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2.2.7 Ukuran Kabel Instalasi Listrik Rumah Standar PLN

Ukuran kabel listrik rumah standar PLN sangat disarankan sebagai pilihan
utama ketika membuat instalasi listrik rumah. Kabel yang tepat dan memiliki
kualitas bagus tentu saja akan menghindari berbagai masalah nantinya.

Terdapat berbagai macam ukuran dan warna kabel listrik yang ada di pasaran.
Tentu beberapa dari kita tidak mengetahui ukuran mana yang harus kita pilih
sebagai kabel instalasi rumah. Kebanyakan rumus atau kode yang sering kita
jumpai adalah sepeti:

1. 1x1,5mm

2. 1x25mm

3. 2x1,5mm

4. 2x2,5mm

5 3x25mm

Angka sebelum simbol “x” menunjukkan jumlah kabel yang ada di dalam
pembungkus kabelnya, angka “1” biasanya terdapat pada jenil kabel NGA.
Sedangkan angka “2” dan “3” terdapat pada jenis kabel NYM, NYA, atau NYY.
Untuk angka di belakang simbol “x” merupakan luas penampang kabelnya,
sehingga angka 2,5 mm tersebut memiliki arti bahwa di dalam pembungkus kabel-

kabel tersebut terdapat kabel dengan luas penamppang masing-masing 2,5 mm.

2.2.8 Jenis Kabel Listrik Rumah Standar PLN

Ada banyak macam-macam kabel listrik yang dapat anda gunakan untuk
melakukan instalasi listrik dirumah. Dimana tiap jenis kabel memiliki bahan
pembuat yang berbeda, yang membuat fungsi dan kemampuannya berbeda.
Mengetahui jenis kabel listrik yang ada dapat membantu kita memilih jenis kabel
yang tepat dan sesuai dengan kebutuhan kita agar menghindari potensi terjadinya
korsleting listrik yang dapat berujung fatal (Soedjarwanto et al, 2019). Disini
dapat kita ketahui beberapa jenis kabel listrik untuk instalasi listrik di rumah yang
dapat kita pilih sesuai kebutuhan seperti:

1. Kabel NYA, jenis kabel NYA adalah satu jenis yang sering digunakan

untuk instalasi listrik rumah tangga. Ukurannya yang kecil sekitar 1,5 mm,
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membuat jenis kabel listrik ini cocok untuk digunakan sebagai kabel
instalasi lampu dan juga stop kontak. Yang dimana dari segi fisik, tipe
kabel listrik ini memiliki inti kabel tunggal dan lapisan PVC dan tersedia
dalam berbagai jenis warna seperti; merah, hitam, biru, kuning. Tetapi
sayangnya, ukurannya yang tipis serta lapisan PVC yang tidak terlalu kuat
membuat jenis kabel listrik ini mudah digigit tikus serta tidak tahan air.

. Kabel NYA

1

gambar 2 1 Kabel NYA

Fungsi kabel NYA, sebagaimana kabel pada umumnya fungsi kabel
NYA adalah untuk kebutuhan menghantarkan arus listrik beban atau
rangkaian, karena hanya mempunyai satu inti, ukuran kabel NYA ini
terbilang kecil dan juga untuk pemakaiannya punya hanya dalam skala
kecil saja. Ada beberpa fungsi kabel NYA seperti:

a. Kabel NYA banyak digunakan pada instalasi rumah tinggal.

b. Sebaiknya kabel NYA digunakan pada lingkungan yang bersifat

kering contohnya saja seperti instalasi dalam rumah atau gedung.

c. Kabel NYA dapat untuk panel distribusi arus listik.

d. Kabel NYA juga bisa di gunakan untuk keperluan jaringan listrik

dengan skala kecil.

Arti kode huruf pada kabel NYA, dimana setiap kabel biasanya

memiliki nama tersendiri yang berfungsi untuk membedakannya dengan
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jenis kabel lain, dalam nama yang di berikan pada kabel tersebit bukan
hanya berfungsi sebagai pembeda saja, tetapi memiliki arti lebih spesifik
misalnya kode huruf NYA ini mewakili spesifikasi dan karakteristik
kabelnya, seperti:

N = artinya jenis kabel tersebut didesain dengan inti tembaga

Y = artinya kabel memiliki lapisan pelindung berbahan PVC

A = artinya kabel yang memiliki satu inti saja atau ber inti tunggal.

Bagian-bagian kabel NYA, sebagai kabel yang hanya mempunya inti
tunggal, jenis kabel NYA juga dilengkapi dengan lapisan pelindung.
Terdapat 2 komponen penyusun pada kabel NYA adalah:

1. Lapisan inti, lapisan kabel inti ini adalah dimana setiap kabel
memiliki inti atau lapisan yang berfungsi sebagai konduktor.
Lapisan inti ini tentu saja tidak boleh menggunakan sembarang
bahan. Untuk jenis material yang digunakan yakni harus jenis yang
sifatnya mampu menghantarkan arus listrik.

2. Lapisan pelindung, lapisan NYA juga di lapisi dengan pelindung
atau yang disebut sebagai isolator. Pada jenis kabel NYA isolator
yang di gunakan adalah isolator dengan jenis bahan PVC, dimana
isolator merupakan komponen yang berguna untuk melindungi
bagian inti kabel agar tidak mudah rusak. Selain itu, isolator juga
bisa mencegah terjadinya kebocoran arus listrik, dan yang paling
penting adalah mencegah terjadinya resiko tersengat apabila
seseorang tidak sengaja melakukan kontak fisik dengan benda

tersebut.
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Bagian-bagian Kabel NYA

:

2 1
1. Conductor : Copper Conductor
2. Insulation’ : PVC Insulated

gambar 2 2 Bagian kabel NYA

Kelebihan dan kekurangan pada kabel NYA juga di miliki, seperti

pada setiap kabel yang di produksi tentunya memiliki spesifikasi serta

karakteristik yang sangat beragam. Beberapa kelebihan dan kekurangan
dari kabel NYA adalah sebagai berikut:
Kelebihan kabel NYA;

a.

Harga kabel NYA yang terbilang lebih murah sehingga cukup
terjangkau.

Kelebihan kabel NYA juga mudah di pasang dan fleksibel
digunakan, walaupun untuk instalasi yang memiliki banyak
lekukan sekalipun.

Kabel NYA cocok digunakan untuk instalasi perumahan ataupun
bangunan lainnya.

Kabel NYA memiliki voltase yang relatif cukup.

Kabel NYA juga memiliki bahan insulin berwarna yang

memudahkan ketika proses pemasangan.

Kekurangan kabel NYA

a.

Tingkat keamanan kurang memadai karena kabel hanya memiliki

satu lapisan pelindung.
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b. Kabel terbilang mudah rusak atau putus serta tidak tahan air dan
tidak disarankan dipasang untuk instalasi area luar yang beresiko
basah.

c. Kabel NYA hanya bisa digunakan pada ruangan kering.

d. Tidak di rekomendasikan untuk digunakan pada tempat terbukan
atau lembab.

2. Kabel NYM, model kabel ini merupakan jenis kabel yang sering
digunakan sebagai kabel instalasi rumah dan juga gedung. Kabel NYM
memiliki sifat yang tahan air, namun jenis kabel ini tidak boleh ditanam
(Almanda & Ramadhan, 2014). Dari segi fisik, model kabel instalasi ini
memiliki 1 hingga 4 inti kabel dengan lapisan PVC. Kabel NYM memiliki
lapisan PVC yang lebih kuat sehingga dapat berfungsi lebih baik dan juga
tahan lama ketimbang kabel NYA. Adapun arti kode yang terdapat pada
kabel NYM adalah:

N = artinya jenis kabel tersebut didesain dengan inti tembaga

Y = artinya kabel memiliki lapisan pelindung berbahan PVC

M = artinya yaitu bagian selubung pada kabel yang di buat menggunakan
material PVC.

gambar 2 3 Kabel NYM

Fungsi kabel NYM, kabel NYM yang paling sering di jumpai

sebagai salah satu komponen dasar dalam pemasangan instalasi di
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perumahan. Hal ini karena jenis kabel NYM memang didesain mempunyai
lebih dari satu isolator, untuk itu tingkat keamanan listriknya terbilang
lebih baik. Karena hal itu juga penggunaan kabel NYM dapat digunkan
pada berbagai area, mulai dari area kering ataupun tempat yang tergolong
cukup lembab sekalipun. Namun yang perlu menjadi catatan yakni jenis
kabel NYM tidak direkomendasikan untuk keperluan instalasi dalam

tanah. Hal ini karena tingkat keamanannya yang kurang memadai jika

digunakan untuk keperluan tersebut.

gambar 2 4 Fungsi Kabel NYM

Bagian-bagian dari kabel NYM, pada saat membeli kabel NYM,
mungkin kita meyadari bahwa kabel tersebut memiliki lebih dari satu inti,
dimana masing-masing inti kabel diselimuti juga dengan isolator berbahan
PVC.
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Kabel NYM
: !
.
K Keterangan Gambar :
1 1. Penghantar tembaga
(multicores)
2 2. Isolasi PVC

3. Selubung dalam PVC
4. Selubung luar PVC

gambar 2 5 Bagian-bagian kabel NYM

Adapun bagian-bagian kabel NYM adalah:

1. Penghantar tembaga, bagian dari kabel NYM yang pertama adalah:
konduktor, dimana komponen konduktor adalah bagian dari kabel
yang dirancang menggunakan material dengan kemampuan
menghantar arus listrik pada suatu jaringan. Pada NYM
konduktornya merupakan kawat berpilin yang terbuat dari bahan
tembaga atau bahkan alumunium. Untuk bentuknya sendiri
terbilang cukup bervariasi. Ada yang dibuat dengan model belut
berongga, inti kabel tanpa rongga ataupun dibuat dengan berbagai
model sektoral lainnya.

2. lsolasi PVC, isolasi PVC pada kabel NYM kita akan mendapati
komponen isolasi merupakan bagian yang fungsinya untuk
menekan arus listrik. Tujuannya supaya tidak terjadi adanya
kebocoran pada instalasi listrik nantinya. Untuk penggunaannya
sendiri ternyata ada beragam jenis material yang bisa digunakan
untuk membuat sebuah isolator. Ada yang menggunakan bahan
isolasi dari bahan padat, cair hingga bahan yang terbuat dari gas.

3. Selebung, kabel NYM memiliki lapisan selebung yang berfungsi
untuk melindungi kabel. Fungsi dari selubung inti antara lain

adalah:
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a. Mencegah kabel dari adanya kontaminasi, terutama akibat
faktor dari luar.

b. Mencegah dari resiko pada kabel listrik.

c. Mencegah air ataupun uap air masuk pada instalasi kabel
bagian dalam.

d. Melindungi kabel dari pengaruh gaya listrik, gaya mekanis
dan lain sebagainya.

4. Lapisan pembungkus inti, komponen yang terdapat pada kabel
adalah lapisan pembungkus inti, dimana lapisan ini berfungsi untuk
menjaga tegangan yang terdapat pada inti kabel agar tetap stabil.
Sebagai lapisan pembungkus, komponen ini menggunakan bahan-
bahan yang bersifat semi konduktor dimana fungsinya sebagai
berikut:

a. Lapisan pembungkus inti berfungsi untuk mengamankan
arus listrik pada kabel.

b. Mencegah resiko penimbunan tegangan.

c. Mencegah terjadinya kebocoran pada kabel.

d. Berguna untuk menangkal radiasi elektro magnetik yang
berpotensi terjadi saat arus listrik mengalir melalui kabel
nantinya.

Kelebihan kabel NYM, adapun kelebihan pada kabel NYM yang dapat
diperhatikan sebagain berikut:

a. Selain harganya yang murah, kabel NYM juga mudah dipasang.

b. Dimana pada tempat pemasangan kabel NYM bisa di tempatkan
langsung pada kayu, dinding ataupun ditanam langsung begitu saja
pada konstruksi rumah.

c. Kabel tersebut juga dapat digunakan untuk tempat yang basah
ataupun lembab.

3. Kabel NYY, kabel NYY adalah jenis kabel listrik yang tersusun atas
beberapa inti, jumlah inti kabel NYY yang paling umum yakni mulai dari
yang berjumlah 1,2,3 hingga 4 inti kabel. Dari setiap inti kabel akan
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dijumpai lapisan pelindung luar yang menggunakan material PVC. Untuk
peruntukannya sendiri, kabel NYY merupakan jenis kabel yang banyak
digunakan untuk instalasi listrik rumah tangga ataupun bangunan lainnya.
Kabel ini juga memiliki lapisan selubung ganda sehingga memiliki sistem
keamanan yang cukup baik. Selain itu kabel NYY juga unggul dari segi
keamanannya dimana kabel jenis NYY ini terbilang aman terhadap resiko
ancaman hama tikus yang menggigiti kabel di karenakan kabel NYY
didesain lebih kokoh (Tamam et al, 2015).

l Kabel NVVI

gambar 2 6 Kabel NYY
Fungsi kabel NYY, kabel NYY ini memiliki bahan yang cukup kuat
maka dari itu kabel NYY ini sangat bervariasi juga fungsi dan
kegunaannya, dimana fungsi dari kabel NY'Y sebagai berikut:
a. Berfungsi sebagai instalasi luar dan dalam ruangan,
b. Dapat digunakan untuk instalasi dalam tanah.
c. Digunaka n untuk instalasi terbuka hingga untuk dipasang pada

area yang tergolong lembab sekalipun.
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Fungsi Kabel NYY

gambar 2 7 Fungsi Kabel NYY

Didalam arti kode kabel NY'Y juga terdapat arti yang berbeda pada setiap

kode kabel yang dimana:

N = artinya kabel dengan inti tembaga

Y = artinya memiliki lapisan selubung dalam dari PVC

Y = artinya lapisan selubung luar juga terbuat dari bahan PVC.

Jika melihat dari arti kode diatas, maka didapat kesimpulan bahwa NYY
merupakan kabel yang memiliki konduktor berbahan tembaga. Kemudian
memiliki lebih ari satu inti kabel dan terlindungi oleh lapisan selubung
ganda. Yakni lapisan selubung luar dan dalam, yang keduanya sama-sama

menggunakan PVC.
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| Kabel NWl

gambar 2 8 Bagian-bagian kabel NYY

Jenis Kabel NYY

I i Ioadaton
Quier
(asdaton
ii immm s
| Canductor

gambar 2 9 Jenis kabel NYY

Bagian-bagian kabel NYY, kabel NYY sama seperti kabel pada
umumnya, jenis kabel NYY juga merupakan kabel yang terbuat dari
lapisan konduktor dan isolator. Hal pembeda dari kabel NYY dengan
kabel lainnya adalah bagian isolator pelindung yang terdapat pada kabel
ini memiliki jumlah ganda atau lebih dari satu, yakni lapisan selubung luar

dan dalam juga lapisan selubung dalam.
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Penghantar/Tembaga—» |

Selubung PVC luar—»

gambar 2 10 Inti kabel NYY

Berikut adalah penjelasan terhadap bagian-bagian pada kabel NYY adalah:
a. Konduktor, konduktor sendiri merupakan komponen kabel yang
fungsinya sebagai media penghantar jalannya arus listrik, pada
jenis kabel NYYY sendiri, jenis material digunakan untuk membuat
konduktor yakni tembaga. Lalu lapisan inti kabelnya yakni
menggunakan tembaga berserabut. Dimana kabel ini ada yang
memiliki inti tunggal, namun ada juga yang memiliki lebih dari

satu inti.

b. Isolasi PVC, isolasi PVC adalah lapisan yang melindungi inti kabel
pada jenis kabel kabel NYY, karena jenis kabel ini biasanya
memiliki inti kabel lebih dari satu.

c. Lapisan selubung dalam, lapisan selubung dalam merupakan
bagian isolator yang di jadikan sebagai lapisan bagian inti kabel
secara langsung. Untuk lapisan selubung dalam ini sendiri
umumnya akan menggunakan isolator berbahan PVC.

d. Lapisan selubung luar, lapisan selubung luar juga merupakan
pelindung kabel yang sangat penting, dimana fungsi utamanya
yakni untuk media perlindungan komponen kabel dari bagian yang

terluar secara keseluruhan. Kabel NYY juga memiliki kelebihan
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yang sangat layak dipertimbangkan bagi pengguna (Tamam et al.,
2015).
Kelebihan pada kabel NYY, yang dimana dapat di pertimbangkan bagi
pengguna yakni dari segi pemakaian jangka panjang dan juga keamanan
yang lebih baik ketimbang kabel lainnya diantaranya adalah:
a. Tingkat keamanan yang tinggi.
b. Lebih kuat dan aman dari serangga pengerat.
c. Bisa digunakan untuk lokasi yang ekstrim.
Kekurangan pada kabel NYY, setiap barang pastinya memiliki
kekurangannya tersendiri di balik semua kelebihan yang dimiliki yang
dimana harus kita perhatikan dengan seksama diantaranya adalah:
a. Harga kabel NYYY tergolong lebih mahal.
b. Isolator kabel NYYY terbilang lebih kaku.

2.3 Sensor ACS712

ACS712 atau Hall Efect Current adalah modul yang berfungsi mendeteksi
aliran arus listrik yang melewatinya. Hall Effect Allegro ACS712 merupakan
sensor yang presisi sebagai sensor arus AC atau DC dalam pembacaan arus
didalam dunia industri, otomotif, komersial dan sistem-sistem komunikasi, pada
umumnya aplikasi sensor ini biasanya digunkan untuk mengontrol motor deteksi
beban listrik, Switch-mode power supplies dan proteksi beban berlebih. Sensor ini
dipasang seri dengan beban yang akan diukur, bentuk fisik dari sensor ini dapat

dilihat seperti yang tertera berikut:
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gambar 2 11 Sensor Arus ACS712

Sensor ini memiliki pembacaan dengan kecepatan yang tinggi, karena

didalamnya terdapat rangkaian low-offsetlinear Hall dengan satu lintasn yang
terbuat dari tembaga yang terdapat didalamnya yang menghasilkan medan magnet
yang ditangkap oleh integrated Hall IC dan diubah menjadi tegangan
proporsional.
Ketelitian dalam membaca sensor dioptimalkan dengan cara pemasangan
komponen yang ada didalamnya antara penghantar yang menghasilkan medan
magnet dengan hall transducer secara berdekatan. Persisnya, tegangan
proporsional yang rendah akan menstabilkan Bi CMOS Hall IC yang didalmnya
telah dibuat untuk ketelitian yang tinggi oleh pabrik bawaannya. Disini dapat
dilihat terminal list dan gambar pin out ACS712.
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Pin-out Diagram

P+ [1] 8] vce
P+ VIOUT
P~ [3] [6] FILTER
IP- [4] (5] GND

gambar 2 12 Pin Out ACS712

Tabel 2 1 Pin Out ACS712

Number | Name | Description

land 2
3and 4

5
6
7
8

IP + Terminal for current being sampled ; fused internally
IP - Terminal for current being sampled ; fused internally
GND Signal ground terminal

FILTER Terminal for external capacitor that sets bandwich
VOUT Analog output signal

VCC Device power supply terminal

Spesifikasi Sensor ACS712

1.
2.
3.

© N o g B

9.

Rise time output =5 s

Bandwidth sampai dengan 80 kHz

Total kesalahan output 1,5% pada suhu kerja TA = 25° ¢
Tahanan konduktor intenal 1,2 mQ

Tegangan isolasi minimun 2,1 KVRMS antara pin 1-4 dan 5-8
Sensivitas output 185 m V/A

Mampu mengukur arus AC atau DC hingga 30 A

Tegangan output proporsional terhadap input arus AC atau DC
Tegangan kerja 5 VDC.

Untuk mengukur arus yang melewati sensor ini digunakan rumus tegangan pada

pin out = 2,5 + (0,185 x 1) volt dimana | = arus yang terdeteksi dalam satuan

Ampere.
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2.4 Sensor ZMPT101B

Sensor ZMPT 101B adalah sensor tegangan yang dapat mengukur
tegangan dari 0-1000v. Prinsip kerja pada sensor ini adalah tegangan dengan
menurunkan tegangan masukan menggunakan step down transformator, kemudian
dengan masuk ke op-amp dan akan didapat nilai keluaran yang stabil tergantung
dari nilai masukkannya. Modul sensor ZMPT101B ini memiliki dimensi/ukuran
yang kecil, akurasi pengukuran yang tinggi, dan konsistensi keluaran yang untuk
pengukuran tegngan dan daya. Modul sensor ini biasanya digunakan untuk

pengukuran daya/energi perlengkapan rumah tangga, dan perlengkapan industri

Micro Transformes

Phase
Neutral

Ve
- Oumt

GND

GND

gambar 2 13 Sensor Tegangan ZMPT101B

Jenis tegangan pada sensor ZMPT101B ini memiliki sumber tegangan listrik yang
digolongkan menjadi dua macam vyaitu:
a. Bolak-balik (AC) misalnya: dinamo dan generator
b. Searah (DC) misalnya baterai kering, volta.
Keterangan pada pin sensor ZMPT101B sebagai berikut:
a. Vcc/Vinput tegangan (5Vdc)
b. Voutput (Tegangan Analog)
c. Gnd
d. Sumber tegangan AC
e. Sumber tegangan DC.
Spesifikasi yang terdapat pada sensor ZMPT101B ini adalah sebagai berikut:
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Sensor tegangan 110-250V AC sistem Active Transformer
Cocok untuk di gunakan pada Arduino/AVR

Bisa langsung disambung ke tegangan PLN 220V

Ukuran papan PCB : 50x19 mm

Nilai input Current: 2 m A

Retardasi (dinilai input) :20 (input 2m A sampling resistance 100Q)
Kisaran linear : 0-1000V

Isolasi tegangan : 4000V

Suhu operasi:-40C + 79 C

Linearitas < 0,2% (20% dot — 120% dot)

Enskapsulasi Epoxy

Instalasi PCB mount (pin panjang > 3mm)

. Suhu pengoperasian antara -40° C - + 70° C.

2.5 NodeMCU
NodeMCU alaha sebuah platform IOT yang bersifat opensource. Terdiri dari
perangkat keras berupa System On Chip ESP8266 dari ESP8266 buatan Espressif
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System, juga frimware yang digunakan dimana bahasa yang digunakan adalah

bahasa pemrograman Scripting Lua. Istilah NodeMCU secara default sebenarnya

mengacu pada frimware yang digunakan daripada perangkat keras development kit
(Prasetyo & Wardana, 2021).

ESP-12, karena jantung dari NodeMCU adalah ESP8266 (khususnya seri
ESP-12, termasuk ESP-12E) maka fitur-fitur yang dimiliki NodeMCU akan
kurang lebih sama ESP-12 (juga ESP-12E untuk NodeMCU v.2 dan v.3) kecuali
NodeMCU telah dibungkus oleh API sendiri yang dibangun berdasarkan bahasa

pemrograman eLua, yang kurang lebih cukup mirip dengan javascript (Al-Hassan

et al, 2018). Beberapa fitur tersebut antara lain:

a.
b.
C.

10 Port GPIO dari D0-D10
Fungsionalitas PWM
Antarmuka 12C dan SPI
Antarmuka 1 Wire
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Berikut penjelasan pada setiap posisi pin dari ESP-12E yang dapat diperhatikan

sebagai berikut:

ESP-12E
PINOUT

£ 200 SRR seIwe mseiwe

© (— [T [SFTE] 5SS SPIHD HSPIHD

& (—— [T [STXTe] ISR e vxso

o (—— [F| [FZ0F] ISl sp1_4os1 U1RXD

S — 1) (e Il 577
o — ) e Il s

| GND_[15]
sgg" - vorrs [N EXIE G/ be
U1TXD [FTeR) ] —
sex_cs2 [eTETen) [T — e
[cProaj NS 1Y
EREE— el
UORXD [S0eE] FFl — e
SPI_CS1 JOTXD m_ bo

ESP8266MOD YR

ISM 2.4GHz
PA +25dBm
802.11b/g/n

FC

1

B

[l

I POWER Il sP. FUNCTION(S) Onboard
B /0 COMM. INTERFACE antenna
B 2pc I PIN NUMBER

CONTROL - P
[In/c

gambar 2 14 Pin Out NodeMCU

Tabel 2 2 Spesifikasi NodeMCU

e8| vec |

o« — |71 [S3E B vocTs  58EE
IRV 6/|crron2] MTDI B

o /- HEEEEH ¥

o« — |7 (G

Yl _ﬂ CHIP_EN CH_PD

(R 2| ADC | TOUT |

Yl ._n EXT_RSTB

NOTES:
A Typ. pin current BmA (Max. 12mA)

& For sleep mode, connect GPIO16 and
EXT_RSTB. On wakeup, GPIO16 will output
LOW for system reset.

4. On boot/reset/wakeup, keep GPI015 LOW
and GPI02 HIGH.

RST Reset modul

ADC Analog Digital Converter. Rentang tegangan masukan 0-1v,

dengan skor nilai digital 0-1024

EN Chip Enable, Active High

1016 GPIO16, digunakan untuk membangunkan chipset dari mode

deep ke sleep

1014 GPIO14;HSPI_CLK

1012 GPIO12;HSPI_MISO

1013 GPIO12;HSPI_MISO;UARTO_CTS
VCC Catu daya 3,3V (VDD)

CSO Chip selection
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MISO Slave output, main input
109 GPIO

1010 GBIO10

MOSI Main output slaveinput
SCLK Clock

GND Ground

1015 GPIO15;MTDO; HSPICS; UARTO_RTS
102 GPIO2;UART1_TXD
100 GPIOO0

104 GPI104

105 GPIO5

RXD UARTO_RXD;GPIO3
TXD UARTO_TXD;GPIO1

ESP8266 menggunakan standar tegangan JEDEC (tegangan 3.3v) untuk
bisa berfungsi. Tidak seperti mikrokontroler AVR dan sebagaian besar board
Arduino yang memiliki tegangan TTL 5 volt. Meskipun begitu, NodeMCU masih
bisa terhubung dengan 5V namun melalui port micro USB atau pin Vin yang
disediakan oleh board-nya (Fitriandi et al, 2016). Namun karena semua pin pad
ESP8266 tidak toleran terhadap masukan 5V, maka jangan sesekali langsung

mencatutkan dengan TTL jika tidak ingin merusak board.

2.6 CT Current Sensor

Current transformers adalah sensor yang digunakan untuk mengukur arus
tegangan AC. Sensor ini jauh lebih mudah digunakan dibandingkan dengan sensor
ACS712. Dikarenakan sensor ini ada yang versi clamp, yang artinya lebih mudah
dan lebih aman untuk instalasi ke kabelnya. Sensor ini biasanya terdiri dari sebuah
lilitan pada inti besi, lilitan inilah yang menghasilkan sinyal ketika terkena kabel
yang memiliki muatan listrik. Sinyal ini akan diolah sehingga menghasilkan
tegangan analog. Dapat dilihat dibawah ini sebuah gambar rangkaian sensor ini

sebagai berikut:
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Voltage

....... C.T. = Current

L 1 v output 75 mA
Mains - ™ L £ ~ B

L} ) \ | \
N ! /:/ \Q: [ [\

: [ \ Arduino 5V d.c. 51 [ [

tS % ' | | Arduino input | |

: : |

i Al ,-'I R1

: Burden | | 1pk-a70k
— N 330

Load [ v e mid-point 0
e H
Current Transformer
— R2
C1 =R1
Arduino GND Vo Vo
Current Transformer Output: 50 mA rms "-\\}-"' /
70.7 mA peak —
=75 mA
141.4 mA peak-peak

generates a voltage of:
141.4 mA x 33 Q
= 4.666 V peak-peak input to Arduino

gambar 2 15 Rangkaian CT Current Sensor

Berbeda dengan sensor ACS712 yang menggunakan hall effect sensor,
sedangkan pada CT current sensor menggunakan resistor dan kapasitor polar.
Sensor ini tersedia dari berbagai ukuran dan spesifikasi. Biasanya sensor ini lebih
dominan digunakan di industri dari pada sensor ACS712, hal ini karena sensor
bisa sampai 300A bahkan lebih dalam pengukurannya.

gambar 2 16 CT Current Sensor

2.7 PZEM-004T
PZEM-004T adalah sebuah modul elektronik yang berfungsi untuk

mengukur : arus, voltage/tegangan, daya, frekuensi, energi dan power faktor,
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dengan kelengkapan fungdi ini maka, modul PZEM-004T ini banyak juga
digunakan sebagai projek maupun eksperimen alat ukur daya pada sebuah
jaringan listrik seperti rumah atau gedung, dikarenakan modul ini mampu
mengukur dengan tegangan hingga 100 Ampere yang dimana ini bisa mengukur

daya pada motor listrik berskala besar (Anwar et al, 2019).

gambar 2 17 PZEM-004T

Modul PZEM-004T ini diproduksi oleh sebuah perusahan bernama
Peacefair, selai itu modul ini menggunakan model split core, yang dimana
memiliki keunggulan dalam kemudahan penggunaan karena bisa langsung
dipasang pada kabel jaringan listrik yang sudah terpasang tanpa harus melepaskan
kabel listrik tersebut (Habibi et al, 2017). Selain itu didalam modul ini juga sudah
dilengkapi dengan sensor arus (CT) vyang sudah terintegrasi. Dalam
penggunaannya, alat ini khusus digunakan dalam ruangan dan beban yang
terpasang dan di program tidak boleh melebihi batas ketentuannya yang dimana
terah di terapkan padanya (Harahap et al, 2019).

Spesifikasi pada modul PZEM-004T yang dapat diperhatikan sebagai berikut:
Tabel 2 3 Spesifikasi

Komunikasi serial TTL
Pengukuran daya 0-9999 KW
Pengukuran tegangan 80-260 VAC
Pengukuran arus 0-100 A
Frekuensi 45-65 Hz
Measurement accuracy 1.0
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| Rated power | 100 A/22000 W \
2.8 ADS1115

VDD - 2V a 5,5V

GND - Tierra

SCL - 12C SCL

SDA - 12C SDA

ADDR - Pin direccion 12C
ALERT - Pin alerta

AO - Pin analdgico 0

A1 - Pin analdgico 1

A2 - Pin analdgico 2

A3 - Pin analdgico 3

ADS1115 adalah modul pengubah sinyal yang dilakukannya adalah
mengkonversi dari analog ke digital. Dimana dapat diketahui bahwa papan
pengembangan Arduino sendiri sudah menyertakan ADC internal untuk dapat
melakukan tugas ini saat menggunakan input analog dan bahwa mereka dapat
kompatibel dengan sinyal mikrokontroler.

Ya, benar, mereka memiliki 6 ADC resolusi 10-bit di UNO, Mini dan
Nano. Tetapi dengan ADS1115 menambahkan yang lain dengan file Resolusi 16-
bit, lebih unggul dari Arduino, selain dapat membebaskan kasing Arduino. Lima
belas di antaranya untuk pengukuran dan bit terakhir untuk tanda sinyal analog,
karena seperti yang diketahui, sinyal analog bisa negatif atau positif.

Selain itu, modul ADS ini menyediakan semua yang butuhkan, sehingga
penggunaannya sangat sederhana. Untuk menghubungkannya ke Arduino Anda
Anda dapat menggunakan 12C, jadi itu sangat sederhana. la bahkan menyertakan
pin bertanda ADDR yang dengannya Anda dapat memilih salah satu dari 4 alamat
yang tersedia untuk komponen ini.

Di sisi lain, Ada yang harus dipahami bahwa ADS1115 memiliki dua

mode pengukuran, satu diferensial dan satu lagi tunggal berakhir:
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1. Diferensial: menggunakan dua ADC untuk setiap pengukuran, mengurangi
jumlah saluran menjadi 2, tetapi memberikan keuntungan yang jelas, yaitu
dapat mengukur tegangan negatif dan tidak terlalu rentan terhadap
kebisingan.

2. Single berakhir: memiliki empat saluran dengan tidak menggunakan
keduanya seperti pada kasus sebelumnya. Masing-masing saluran 15-bit.

Selain mode ini, ini termasuk mode komparator di mana peringatan dihasilkan
melalui Pin ALRT bila salah satu saluran melebihi nilai ambang batas yang dapat
dikonfigurasi dalam kode sumber sketsa.

Jika ingin melakukannya pengukuran kurang dari 5v, tetapi dengan presisi
yang lebih tinggi, Anda harus tahu bahwa ADS1115 memiliki PGA yang dapat
mengatur penguatan tegangan dari 6.144v ke 0.256v. Ingatlah selalu bahwa
tegangan maksimum yang dapat diukur dalam hal apa pun adalah tegangan suplai
yang digunakan (5v).



BAB Il
METODOLOGI PENELITIAN

3.1 Waktu dan Tempat Penelitian
3.1.1 Waktu

Waktu pelaksanaan penelitian dilakukan selama enam bulan terhitung dari
tanggal 21 November 2022 sampai 05 Juni 2023. Dimulai dari persetujuan

proposal sampai dengan selesai penelitian.

tabel 3 1 Jadwal Penelitian

No Uraian Bulan ke

1. Kajian literatur

2. | Penyunan proposal tugas akhir

3. | Penulisan Bab 1 samapi dengan Bab 3

4. | Pengumpulan data dan survey lokasi
untuk pembuatan alat prototype

5. | Pembelian alat dan bahan dan pembuatan
alat

6. Analisa data

7. Seminar hasil

8. | Sidang akhir

3.1.2 Tempat

Perancangan prototype ini dilakukan di Jalan. Bintang Terang Ujung,
Dusun X1X Desa Muliorejo, Kabupaten Deli Serdang, Kecamatan Sunggal, Km
13,8 Lintas Medan-Binjai.
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3.2 Bahan dan Alat Penelitian
3.2.1 Bahan

Adapun bahan yang digunakan dalam penelitian ini antara lain:
1. Node MCU
NodeMCU pada alat ini berfungsi sebagai perangkat agar
mikrokontroler terhubung langsung dengan wifi dan membuat koneksi
TCP/IP menggunakan NodeMCU

gambar 3 1 NodeMCU V.3 Amica

2. PZEM-004T
PZEM-004Tpada alat ini sebagai sensor tegangan yang berfungsi
sebagai sensor utama pada rangkaian ini diman sensor ini akan membaca

arus yang menglair dan mengirimkan kepada NODE MCU.
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gambar 3 2Sensor Teganagn ZMPT101B

3. Speker
Speaker pada alat ini berfungsi sebagai alarm pendeteksi/sebuah
alarm peringatan pada kabel yang dijaga oleh sensor arus dan juga sensor
tegangan (Dalimunthe, 2018).

gambar 3 3 Speaker Mini 8Q
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4. Ads 1115

VDD -2V a 5,5V

GND - Tierra

SCL - 12C SCL

SDA - 12C SDA

ADDR - Pin direccién 12C
ALERT - Pin alerta

AO - Pin analégico 0

« A1 - Pin analdgico 1

A2 - Pin analdgico 2

A3 - Pin analdgico 3

gambar 3 4 Ads1115

Ads 1115 pada rangkaian ini adalah sebagai komponen pembantu
dalam mengubagh sinyal analog menjadi digital dan meningkatkan akurasi
data baca sensor sehingga menjadi lebih akurat.

5. Dfplayer mini

gambar 3 5 Dfplayer mini

Dfplayer mini pada rangkaian ini adalah sebagai tempat penyedia
penyimpanan memori suara yang di berikan pada alat ini.
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3.2.2 Alat
1. Solder

gambar 3 6 Solder
Solder digunakan pada pembuatan alat monitoring ini yang dimana
berfungsi untuk meyatukan komponen satu dengan lainnya

2. Kawat timah

gambar 3 7 Kawat Timah

Timah kawat digunakan pada pembuatan alat monitoring ini
berfungsi sebagai alat penyatu komponen seperti perekat.

3. Laptop
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ptop

Laptop digunakan pada pembuatan alat monitoring ini untung
menyeting komponen seperti NODE MCU yang digunakan pada alat
percobaan ini, agar komponen tersebut bisa bekerja sesuai dengan apa
yang kita programkan.

3.3 Prosedur Percobaan
Tahapan prosedur percobaan dapat dilakukan dengan prosedur yang
telah dilakukan. Adapun tahapan yang harus dilakukan saat melaksanakan
penelitian tugas akhir ini antara lain sebagai berikut:

1. Menentukan tema dengan cara melakukan studi literatur guna
memperoleh berbagai teori dari konsep untuk mendukung
penelitian yang akan dilaksanakan.

Menyiapkan bahan dan alat penelitian.
Melakukan perancangan alat penelitian.
Program pengontrolan NodeMCU dengan 10T.
Melakukan uji coba alat penelitian.
Menganalisa hasil uji coba dari alat penelitian.

Cetak hasil uji coba dari alat penelitian yang telah berhasil.

© N o g b~ DN

Selesai.
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3.4 Perancangan Alat Perangkat Keras
Perancangan perangkat keras diawalai dengan melakukan perancangan
blok diagram dari sistem yang akan dibuat, dapat di lihat dibawah ini merupakan

tampilan dari blok diagram dari perancangan perangkat keras yang akan dibuat.

Power

Supply

4
4 N

Sensor

Smart
) NodeMCU
PZEM-004T

Phone

11

N )

!

Speaker

gambar 3 9 Blog Diagram

Dapat dilihat dari tampilan diatas bahwa sebuah sensor yaitu sensor arus
PZEM-004T di fungsikan sebagai inputan untuk mendeteksi arus dan juga
tegangan yang di hubungkan pada kabel yang akan di deteksi, pada perancangan
ini digunakan sebuah Node MCU yang di fungsikan sebagai pengendali dan juga

pengolah data inputan dari sensor yang di hubungkan pada kabel, apakah kabel
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tersebut memiliki indikasi sesuai pada ketentuan kabel itu sendiri, pada Arduino
itu sendiri memiliki power supply sebesar 9V yang di perlukan untuk menyalakan
komponen tersebut, kemudian dimana data tersebut di umpan pada Smartphone
dari modul pengolah data yang ada dan pada akhirnya bisa di lihat secara lengkap
dan jelas pada Smartphone sesuai apa yang kita rancang apakah terindikasi arus
dan tegangan yang sedang di identifikasi itu bagus atau tidaknya sesuai dengan
ketentuan yang mengalir pada kabel tersebut, jika terindikasi baik maka akan ada
instruksi yang terdengar dari sebuah Speaker. Pada rangcangan ini Speaker
difungsikan sebagai instruksi yang telah kita rancang untuk memberi info atas
indikasi yang terdapat pada kabel yang sedang di deteksi, sebaliknya jika
terindikasi tidak baik maka juga akan memberikan sebuah instruksi yang keluar
dari Speaker untuk memberitahukan informasi terkait kabel tersebut tidak sedang

dalam kondisi baik atau ada sebuah masalah yang terdapat pada kabel tersebut.
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3.5 Rangkaian Keseluruhan

PIEMLO04T

Speafer
Mini§ Ohm

ESP8266
NodeMCUY3 Amica

Panwer Supply
Baterai OV

gambar 3 10 Rangkaian keseluruhan
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3.6 Flowchart

C =T

Studi Literatur

Perancangan Alat

¥

Pembuatan Alat

) 2

Pemrograman Alat

2 2

Pengujian Alat

¥

Pengolahan
Data

Hasil dan Pembahasan Alat

) 2

Kesimpulan

) 2

< SELESAI >

gambar 3 11 Flowchart
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BAB IV
HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 DataHasilPenelitian

Semuadatayangdidapatkandengancaramemasangbeban-
bebankealatmonitoringdalamkurunwaktu2jamdansetiapl5menitakandicatathasilpembacaannya.P
emilihanbeban berdasarkan besar nilai daya beban. Adapun hasil pembacaan alat monitoring

daya listriksebagaiberikut :

4.1.1 Kulkas

Kulkasyangdigunakansebagaibebanmemilikinilaidayasebesar 145W.Besar
nilaidayatersebutmenghasilkan pembacaan sebagai berikut:
e Tegangan =220V
o Arus =660 mA
PembacaannilaikWhdanbiaya listrikselama2jamdapatdilihatpadatabel 4.1

Tabel4.1NilaikWhdanbiayabebanKulkas

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

4.1.2 Setrika

SetrikayangdigunakansebagaibebanmerupakanmerkPhilipsdengannilaidayasebesar278W.
Besar nilaidayatersebut menghasilkanpembacaan sebagai berikut:
e Tegangan =219V
e Arus =1268 mA
PembacaannilaikWhdanbiaya listrikselama2jamdapatdilihatpadatabel 4.2



Tabel5.2NilaikWhdanbiaya bebanSetrika

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

4.1.3 Motor AC1 phase

MotorAC1phaseyangdigunakansebagaibebanmerupakanmerkBisondengannilaidaya
sebesar110 W.Besarnilai dayatersebut menghasilkanpembacaansebagai berikut:
e Tegangan =219V
e Arus =501 mA
PembacaannilaikWhdanbiaya listrikselama2jamdapatdilihatpadatabel 4.3

Tabel6.3NilaikWhdanbiaya bebanMotor AC 1phase

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

4.1.4 Cas Laptop

CaslaptopyangdigunakansebagaibebanmerupakanmerkHPdengannilaidayasebesar92W.
Besar nilaidayatersebut menghasilkanpembacaan sebagai berikut:
e Tegangan =219V
e Arus =422 mA
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PembacaannilaikWh danbiaya listrik selama2jam dapatdilihat padatabel4.4
Tabel7.4NilaikWhdanbiayabebanCas Laptop

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

4.1.5 Solder

SolderyangdigunakansebagaibebanmerupakanmerkDekkodengannilaidayasebesar30W.
Besar nilaidayatersebut menghasilkanpembacaan sebagai berikut:
e Tegangan =219V
e Arus =132 mA
PembacaannilaikWhdanbiaya listrikselama2jamdapatdilihatpadatabel 4.5

Tabel8.5NilaikWhdanbiaya bebanSolder

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

4.1.6 Dinpenser

SetrikayangdigunakansebagaibebanmerupakanmerkPhilipsdengannilaidayasebesar190W.
Besar nilaidayatersebut menghasilkanpembacaan sebagai berikut:
e Tegangan =220 V
e Arus =158 mA



50

PembacaannilaikWhdanbiaya listrikselama2jamdapatdilihatpadatabel 4.6
Tabel9.6NilaikWhdanbiayabebanDispenser

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

4.1.7 Televisi

TelevisiyangdigunakansebagaibebanmerupakanmerkLGdengannilaidayasebesar98
W.Besarnilaidaya tersebutmenghasilkanpembacaansebagaiberikut:
e Tegangan =220 V
e Arus =449 mA
PembacaannilaikWhdanbiaya listrikselama2jamdapatdilihatpadatabel 4.7

Tabel10.7NilaikWhdanbiaya bebanTelevisi

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

4.1.8 LampuPijar

Sebanyak8lampupijaryangdihidupkansecarabersamaandigunakansebagaibebanmemiliki
nilai daya beban sebesar 200 W. Besar nilai daya tersebut menghasilkan
pembacaansebagaiberikut :

e Tegangan =215V
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e Arus =581 mA
PembacaannilaikWhdanbiaya listrikselama2jamdapatdilihatpadatabel 4.8

Tabel11.8NilaikWhdanbiayabebanLampuPijar

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

4.1.9 Kipas Angin

KipasanginyangdigunakansebagaibebanmerupakanmerkMiyakodengannilaidayasebesar40W.
Besarnilaidaya tersebut menghasilkanpembacaan sebagaiberikut :
e Tegangan =218 V
e Arus =184 mA
PembacaannilaikWh danbiayalistrikselama2jamdapat dilihatpadatabel4.9

Tabel12.9NilaikWhdanbiaya beban Kipas

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




4.2 Pengujian

4.2.1 PengujianSensorTegangan

Pengujianterhadapsensorteganganbertujuanuntukmengetahuikinerjadarisensortegangan
sudah bekerja dengan baik atau belum. Sensor tegangan sendiri akan dipasang kearduino UNO
sebagai media dari pembacaan yang diatur dengan program. Tegangan yang bisamasuk ke PIN
ADC arduino UNO sebesar 5 VDC, maka perlunya tegangan PLN 220 V
diubahmenjadiVDC.SensorteganganZMPT101B memiliki5pin,2pinterhubung
padasumbertegangandan 3 pin lainnyaterhubungpada5V, pin A0,dan ground.

Gambar4.1Pengujiansensortegangan

Pada gambar 4.1 menunjukan bahwa pengujian sensor tegangan dalam pembacaan
dansebagai alat monitoring. Pengujian Kkinerja alat dilakukan dengan membandingkan
pengukurannilai tegangan dengan sensor tegangan dan voltmeter. Adapun hasil perbandingnya
dapat dilihatpadatabel 4.10.

Tabel4.10Hasilpengujiannilaitegangan

Beban Tegangan Error(%)
SensorTegangan Voltmeter
Kulkas 220V 220V 0
Setrika 219V 220V 0,45
MotorAC1phase 219V 219V 0
CasLaptop 219V 220V 0,45
Solder 219V 220V 0,45
Dispenser 220V 220V 0
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Televisi 220V 220V 0
LampuPijar 215V 217V 0,9
Kipas 218V 219V 0,45
Errorrata-rata 0,3

Dataerroryangdidapatdarihasilpengamatanpadatabel4.10denganmelakukanperhitunganmen
ggunakanpersamaan3.ldannilaierrorrata-ratadidapatdariperhitunganmenggunakanpersamaan3.2.
Pembacaan sensor tegangan dan voltmeter yang berbeda akan menimbulkan sebuah
erroryang biasanya disebabkan oleh ketidakstabilan tegangan saat proses pembacaan antara
sensortegangan dan voltmeter. Menurut [14] nilai error yang terdapat pada tabel 4.10 masuk
dalamkategori golongan 1,yaitu alat ukur dengan presisi yang tinggi dan biasanya digunakan

diLaboratoriumyangstandar.

4.2.2 Pengujian Sensor Arus

Pengujian sensor arus bertujuan untuk mengetahui kinerja sensor dalam pembcaan
nilaiarus bekerja dengan baik atau belum. Sensor arus ACS712 mengambil data dalam waktu
berkaladari beberapa beban yang terpasang pada alat monitoring. Sensor arus ACS712
menghasilkansinyal analog dari pembacaan secara langsung, kemudian diterima arduino melalui
pin ADC.Sensor arus ACS712 memiliki 5 pin, 2 pin pada sensor ini yang terhubung dengan
sumbertegangandan 3 pin terhubungdengan 5V, pin Al,dan ground.

(21Bu I:13208mE
P2YE Watt .

Gambar4.2Pengujiansensorarus
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Alat monitoring daya listrik ini menampilkan pembacaan arus dari beban yang
terpasangpadajaringanlistrikPLN.PerlunyapengujiansensorarusACS712dikarenakanuntukmenget
ahuikarakteristiksensorinibekerjadenganmembandingkanpengukuranalatmonitorining dengan
amparemeter. Beban-beban yang akan diuji sama halnya seperti pengujianpada sensor tegangan.

Adapun hasil pengujian beban pada pembacaan nilai arus dapat dilihatpadatabel 4.11.

Tabel4.11Hasilpengujian nilaiarus

Beban Arus Error(%)
SensorArus Amparemeter
Kulkas 660mA 662mA 0,3
Setrika 1268mA 1269mA 0,07
MotorAC1lphase 501mA 500mA 0,19
CasLaptop 422mA 420mA 0,47
Solder 132mA 132mA 0
Dispenser 158mA 159mA 0,63
Televisi 449mA 450mA 0,22
LampuPijar 581mA 580mA 0,17
Kipas 184mA 183mA 0,54
Errorrata-rata 0,28

Dilihat pada tabel 4.11menunjukan hasil pengujian dari perbandingan pembacaan
sensorarus ACS712 dengan amparemeter. Berdasarkan persamaan 3.1 dan 3.2, menunjukan
bahwasensor bekerja dengan baik dan memiliki nilai error rata-rata sebesar 0,28%. Nilai error
sebesar0,28%, maka dapat dikatakan bahwa masuk dalam kategori golongan 1 yang artinya

memilikipresisiyangtinggi[14].

4.2.3 PengujianServer

Pengujian server ini bertujuan untuk mengetahui pembacaan dari alat monitoring
dayalistrikyangdikirimkankeservertelahbekerjadenganbaikataubelum.Data-
datadaripembacaansensortegangandanarusakandikirimkankeserverdenganbantuanmodulNodeMC
U. Server yang digunakan adalah Adafruit 10 yang merupakan salah satu library

dariarduinomedia untuk melihathasil pembacaan alatini melalui jaringaninternet[15].
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Voltage Current

Power Factor

Gambar4.3Monitor padaserver

Sistem monitoring dayalistrikterkoneksidengan jaringan internet sehingga penggunaenergi
listrik dapat memonitoring dari jarak jauh. Adapun cara kerja sistem monitoring ini agardapat di
monitoring dari  jarak jauh. Pertama, mengatur jaringan internet yang akan
digunakan.Saatinipenulismengatursistemmonitoring
terkoneksidenganhotspothandphone.Kedua,sistem  monitoring dihidupkan saja dansecara
langsung terhubung denganjaringan
internet.Ketiga,sistemmonitoringterhubugsecaralangsungdenganbeban.Kemudian,sistemmonitori
ng akan membaca data-data pada beban. Hasil pembacaan tersebut akan dikirimkan keserver
untuk dapat dilihat. Keempat, masuk dalam server Adafruit 10 melalui akun yang

tersediadandidalamnyabisa dilihat hasilpengiriman datadari sistemmonitoringtersebut.

Pada gambar 4.3 bisa dilihat tampilan dari server Adafruit 10 menunjukan ada 6
variabelyangditampilkanyaitunilaiarus,tegangan,daya,kWh,powerfactordanbiaya.Dalampengirim
an pembacaan dari alat monitoring daya listrik ini keserver membutuhkan waktu sekitarl0-
15detik. Terhubungnyaalatmonitoringdayalistrikinidenganjaringaninternetmakapengguna energi
listrik akan tetap bisa melihat biaya pemakaian energi listrik disetiap bebannyawalaupuntidak

melihat langsungdari alat ini.

Beban-beban yang diujikan pada alat ini beraneka ragam, yaitu beban resistif dan
induktif.Bebanresistifdaninduktiftentunyaberkaitandenganfactordaya.Factordayainiakanmempen
garuhinilaidayayangakandiukurmenggunakanalatmonitoringini.Padabebanresistif, power factor
bernilai 1 karena pada beban resistif memiliki sifat yang sama denganresistor. Sedangkan pada
beban induktif,power factortidak tetap karena pada beban
induktifarusyangmengalirakanterinduksidanberubahmenjadimedanmagnetsehinggaakantersimpa

n.Untukdapatmengukurnilaipowerfactorpadabebanpenulismenggunakanpersamaan4. 1.
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RealPower

Powerfactor=__——" "~ (4.1)

ApparentPower

4.3 Pembahasan

4.3.1 Monitoring KWh

Alatmonitoring daya listrikinimampumenghitung nilaikWhpada setiapbebannya.Tujuan
dari monitoring kWh ini adalah para konsumen energi listrik dapat menentukan estimasibiaya
dari pemakaian beban-beban yang terpasang pada sumber listrik PLN. Adapun nilai

kWhpadabeban-bebanyangberbedabisadilihat padagrafik 4.1.
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Grafik4.1 NilaikwWh padabeban

Pada grafik 4.1 terlihat beban-beban yang terpasang di sumber listrik PLN dalam waktu
2jam  memiliki nilai kWh yang termonitoring dari alat ini. Dari hasil monitoring
menunjukanbeban yang memiliki nilai kWh sebesar 0,36. Penulis melakukan pengujian terhadap
lampu pijardengan beberapa lampu yang dihidupkan bersama-sama dengan total daya sebesar
125 W. Jikadilihat dari hasil data, beban yang memiliki daya paling besar adalah setrika dan
memiliki nilaikWh sebesar 0,17. Hal ini terjadi karena lampu pijar memiliki banyak kelemahan
yaitu,
hanyasebesar10%untukenergipencahayaandan90%memancarkansebagaipanas.Bukanhanyaitu
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saja,melainkanlampupijarmemilikiefikasirendahdanumurnyayangpendeksekitar1000jam[16].

4.3.2 MonitoringBiaya

Alat monitoring daya listrik ini  menampilkan biaya pemakaian dari beban-
bebanyangtehubung pada sumber listrik PLN. Perhitungan tarif biaya pemakaian listrik
dilakukan dengancara nilai kwh pada beban dikalikan dengan tarif biaya konsumsi listrik yang
telah ditetapkanpemerintahper-kWh nya.Adapun biayapemakaian bebandapat dilihat padagrafik
4.2.
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Grafik4.2 Biayapemakaianbeban

Pada grafik 4.2 menunjukan bahwa biaya konsumsi energi listrik yang paling besar
adalahlampu pijar dan biaya terendah adalah solder. Pemakaian beban yang menyerap energi
listrikpaling besar akan menghasilkan nilai kWh yang besar juga, dan menyebabkan biaya
konsumsiakanmengikutibesardankecilnyanilaikWh.Olehsebabitu,penghematanenergiharusdilaku
kandenganmeminimalisirpemakaianenergilistrikdengancaramenggunakanenergilistrikseperlunya
saja.

Alat monitoring daya listrik ini mampu menampilkan dari pembacaan nilai tegangan
danarus. Nilai tegangan dan arus tersebut dikalkulasikan menjadi nilai kWh dan biaya
konsumsilistrik, selain itu alat monitoring ini terdapat relay sebagai saklaryang dapat membatasi
arusyangmasuksehinggapenggunaenergilistrikdapatmenghematenergilistrikdengancaramengaturn

ilai arus bebanyangbisadigunakan. Naik dan turunnya tegangan sumber PLN juga mempengaruhi
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kestabilan alat ini
dalammenghitungbiayakonsumsienergilistrik.Halini,akanmenimbulkanerrorpadasensortegangan

danarus dalammembacadata nilaitegangan dan aruspadabeban
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BABV
PENUTUP

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan seluruh hasil tahapan pengujian penelitian yang telah
dilakukan pada alat monitoring arus listrik pada kabel listrik dapat disimpulkan
sebagai berikut:
1. Pada pengujian ini dapat disimpulkan dimana tingkat kepresisian sensor
dalam membaca dan dibuktikan dengan menggunakan rumus “v.i.cose”.
Dimana pada pengujian pada sumber PLN yang ditunjukkan pada gambar
4.7 didapat total keseluruhan beban yaitu : Tegangan (volt) 220.5, Daya
(watt) 644.1, Arus (ampere) 2.995, Frekuensi (Hertz) 50, Power faktor
0.98, maka didapatlah 647.1 watt, lalu pengujian dengan mengambil beban
satuan yaitu kipas angin dengan didapati, Diketahui pada gambar 4.2. v =
218.6, 1=0.199, cose = 0.98, maka didapat lah 42.6 watt, lalu pada beban
satuan strika, Diketahui pada gambar 4.3. v = 215.3, 1 = 2.155, cosp = 1,
maka didapatlah 455.3 watt, lalu pada beban satuan lainnya yaitu kulkas,
Diketahui pada gambar 4.4. v = 220.2, i = 0.074, cos¢ = 0.52, maka
didapatlah 8.47 watt.
2. Pada sitem kerja alat ini dimana alat bisa menyala dengan adanya
penggunaan power supply vyaitu baterai, dimana pada alat ini
menggunakan sensor PZEM-004T yang di perkuat dengan ADS1115, dan
sistem tersebut diatur oleh sebuah NODE MCU sebagai core pada alat ini
yang juga akan mengirim sinyal dan data sistem IOT pada Handphone
yang telah dibuat sedemikian rupa, lalu dengan dilengkapi dengan sebuah
alarm suara sebagai penanda jika terdapat bahaya.
5.2 Saran

Adapun beberapa saran yang disampaikan sebagai pengembangan selanjut
pada pembaca kedepannya yang dapat disempurnakan lagi pada alat monitoring
arus listrik berbasis 10T ini adalah sebagai berikut:

1. Dari hasil penelitian ini saran peneliti bahwa masih ada kelemahan pada

sistem 10T dimana adanya delay penyampaian data secara real time yang
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dimana dapat diupgrade pada sistem komponen core pembaca sensor
menuju ke sistem 1OT pada smartphone dimana untuk pembaca atau
peneliti selanjutnya untuk mengupgrade komponen untuk mempercepat
penyampaian koneksi pada 10T nya.

Pada alat ini belum bisa menemukan dalam sebuah kabel tersebut terjadi
kerusakan atau tidak, contohnya kabel terkelupas sehingga menimbulkan
kebocoran, hanya baru pencegahan pertama dalam mengetahui aliran arus

listrik yang mengalir benar besarannya atau tidak.
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