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PENGEMBANGAN KONTROL JARAK JAUH BEBAN KELISTRIKAN
BERBASIS IoT

RINGKASAN

Pengendalian beban kelistrikan menggunakan konsep Internet of Things
(IoT) memerlukan koneksi dari wifi untuk mengendalikan beban kelistrikan yang
akan dikontrol. Penelitian ini merupakan pengembangan dari penelitian
sebelumnya yang menggunakan koneksi dari hotspot smartphone yang diletakkan
dalam ruangan yang akan dikontrol beban listriknya secara permanen. Kegiatan
ini dilakukan bertujuan untuk mengefisienkan hal tersebut dengan menggunakan
koneksi wifi yang tersedia pada kampus Politeknik Negeri Ujung Pandang sebagai
koneksi sambungan Internet.

Sehubungan dengan hal itu, kegiatan ini diawali dengan, menyiapkan
semua alat dan bahan yang akan digunakan, pembuatan tempat modul
mikrokontroller pada ruangan, pembuatan program pembaca sensor suhu dan arus
pada Arduino IDE, menginput program ke aplikasi Blynk.

Dalam penerapannya, sistem ini menggunakan modul NodeMCU ESP32
sebagai pengendali output dan aplikasi Blynk sebagai pengendali input.
Berdasarkan hasil pengujian, komunikasi antara aplikasi Blynk dan modul
NodeMCU ESP32 hanya memerlukan delay yang sangat kecil.



BAB I PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Seringkali beban listrik di sebuah ruangan masih dalam keadaan ON
padahal sudah tidak diperlukan. Lampu dan Air Conditioner (AC) di sebuah
ruangan kadangkala masih ON sementara pengguna ruangan sudah tidak berada di
ruangan tersebut. Hal ini menyebabkan pemborosan pemakaian energi listrik.
Lifetime dari lampu dan AC juga menjadi berkurang dalam kondisi tidak terpakai.
Oleh karena itu, diperlukan mekanisme untuk memantau/memonitor dan
mengontrol beban listrik dari jauh. Mekanisme tersebut merupakan bagian dari
sistem pengelolaan sebuah ruangan menjadi smart room.

Smart room merupakan ruang yang dilengkapi dengan teknologi tinggi
yang memungkinkan berbagai sistem dan perangkat di gedung dapat
berkomunikasi satu sama lain (Saharudin dkk., 2021). Smart room system
digunakan untuk mengontrol hampir semua peralatan dan perlengkapan elektronik,
seperti pengontrolan lampu dan juga pendingin ruangan yang perintahnya dapat
dikerjakan hanya dengan menggunakan jaringan internet (Endra dkk., 2019).

Penerapan konsep smart room di lingkungan kampus Politeknik Negeri
Ujung Pandang sudah banyak dibahas sebelumnya. Salah satunya adalah yang
membahas tentang kontrol jarak jauh pada beban kelistrikan dengan judul
“Pengendali Jarak Jauh Beban Kelistrikan Pada Ruang Kerja”. (Fadli, M., &
Rahmawati., 2021) membahas tentang terpakai atau tidaknya beban listrik pada

ruang kerja dapat dipantau atau dimonitor melalui aplikasi Telegram Bot. Dalam



pembahasannya, beban listrik di ruang kerja yang dapat dimonitor melalui
Telegram Bot juga dapat dikontrol; di-ON-kan maupun di-OFF-kan.

Namun demikian, koneksi internet yang digunakan pada penelitian tersebut
masih menggunakan hotspot dari sebuah smartphone. Sebuah smartphone harus
diletakkan secara permanen di ruangan yang dikontrol beban listriknya. Selain itu,
sensor yang digunakan untuk mendeteksi kondisi. ON atau OFF beban yang
dikontrol adalah sensor suhu saja. Diperlukan data pembanding kondisi beban
dengan menggunakan sensor arus, sehingga informasi status atau kondisi dari
beban listrik tersebut dapat diketahui dengan baik.

Dengan latar belakang masalah itulah, maka penulis bermaksud
mengembangkan penelitian tersebut dengan sensor arus serta menggunakan
koneksi internet melalui wifi yang tersedia di ruangan yang dikontrol. Penulis juga
memandang perlu untuk menguji-coba sistem IoT dengan penggunaan 3
perangkat smartphone. Selain itu, diperlukan tambahan alat pendeteksi
keberadaan oramg dalam ruang yang dikontrol agar beban listrik tidak di-OFF-
kan selama ruangan masih digunakan. Penulis bermaksud membuat penelitian
tersebut dalam bentuk tugas akhir dengan judul “Pengembangan Kontrol Jarak

Jauh Beban Kelistrikan Berbasis Internet of Things (1oT)”.

1.2 Rumusan Masalah
Berdasarkan hal yang dikemukakan pada latar belakang, maka perumusan
masalah pada tugas akhir ini adalah sebagai berikut :
1) Bagaimana menambahkan sensor arus untuk melengkapi sensor suhu dalam

penerapan teknologi Internet of Things?



2)

3)

4)

1.3

D
2)
3)
4)

5)

6)

7)

1.4

Bagaimana menggunakan koneksi wifi untuk sambungan internet
pengontrolan?

Bagaimana menggunakan aplikasi Blynk dalam proses pemantauan dan
pengontrolan beban kelistrikan dengan lebih dari satu perangkat smartphone?
Bagaimana sistem pendeteksian keberadaan orang dalam ruang kerja yang

dikontrol?

Ruang Lingkup Kegiatan
Adapun ruang lingkup kegiatan pada tugas akhir ini adalah sebagai berikut :
Jenis sensor pendeteksi suhu adalah Sensor DS 18B20.
Jenis sensor pendeteksi arus adalah Sensor PZEM 004T.
Jenis sensor pendeteksi gerak adalah Sensor HC-SR501.
Jenis mikrokontroller yang digunakan adalah NodeMCU ESP32.
Suhu ruangan akan dipantau melalui aplikasi Blynk melalui smartphone agar
lebih mudah untuk diakses.
Arus lampu akan dipantau melalui aplikasi Blynk melalui smartphone agar
lebih mudah untuk diakses.
Gerakan pada ruangan akan dipantau melalui aplikasi Blynk melalui

smartphone agara lebih mudah untuk diakses.

Tujuan Kegiatan

Berdasarkan rumusan masalah di atas, maka tujuan dari kegiatan ini adalah

sebagai berikut :



1)

2)

3)

4)

1.5

1Y)
2)

3)

4)

Untuk mengetahui bagaimana sensor arus yang dilengkapi dengan sensor suhu
dalam penerapan teknologi Internet of Things.

Untuk menggunakan koneksi wifi sebagai sambungan internet pengontrolan.
Untuk menggunakan aplikasi Blynk pada proses pemantauan dan pengontrolan
beban kelistrikan dengan lebih dari satu perangkat smartphone.

Untuk mengetahui bagaimana kontrol sistem pendeteksian keberadaan orang

dalam ruang kerja.

Manfaat Kegiatan
Manfaat dari kegiatan ini adalah sebagai berikut :
Dapat mengefisiensikan penggunaan energi listrik.
Dapat memudahkan manusia dalam beraktifitas dengan sistem yang otomatis.
Dapat meningkatkan kemampuan mahasiswa dengan penerapan dari hasil
perancangan.
Dapat memberikan referensi dalam meningkatkan kualitas pendidikan dan

proses belajar mengajar yang dilakukan oleh dosen.



BAB II TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Smart Room/Home System

Smart home system atau sistem rumah pintar secara sederhana dapat
diartikan sebagai bangunan rumah yang dilengkapi teknologi canggih, sehingga
seluruh perangkat dan sistem tersebut dapat saling terhubung. Artinya, pemilik
rumah dapat mengendalikan perangkat (perlengkapan maupun peralatan) didalam
rumah secara remote atau jarak jauh (Santana, 2020).

Smart home atau rumah pintar adalah suatu rumah yang memiliki sistem
otomatis yang sangat canggih untuk mengontrol peralatan rumah seperti
pencahayaan dan suhu, peralatan multi-media, memantau dan mengaktifkan alarm
serta membuka dan menutup jendela atau pintu dan masih banyak fungsi lainnya

(Prasetio, 2017).

Gambar 2.1 Tlustrasi Smart Room/Home System
Sumber : Erawan, 2015



Konsep rumah pintar merupakan hasil teknologi terapan yang
menggabungkan antara rekayasa elektronika, informatika, dan arsitektur.
Penghuni rumah dapat mengatur semua bagian rumahnya secara otomatis atau
dengan menggunakan sistem yang terintegrasi ke smartphone sehingga rumah
pintar pun kini menjadi trend dan solusi atas kebutuhan manusia terhadap tempat
huni. Sistem ini biasanya dibekali dengan sistem keamanan berupa sistem

autentifikasi username dan password (Prasetio, 2017).

2.2 Lampu LED

Lampu LED adalah produk diode pancaran cahaya atau Light Emitting
Diode (LED) yang disusun menjadi sebuah lampu. Lampu LED memiliki usia
pakai dan efisiensi listrik beberapa kali lipat lebih baik daripada lampu pijar dan
tetap jauh lebih efisien daripada lampu neon, beberapa bahkan dapat
menghasilkan lebih dari 300 lumen per watt. Lampu LED hanya butuh energi
sebesar 10 % dari energi yang dibutuhkan lampu pijar. Pada tugas akhir kami,

digunakan lampu LED dengan jenis Essential LED Tube (Faridah, 2018).
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Gambar 2.2 Lampu LED Essential



Sumber : Faridah, 2018

Essential LED Tube merupakan lampu tabung LED terjangkau yang cocok
untuk mengganti lampu neon T8. Produk ini memberikan efek pencahayaan alami
untuk digunakan dalam aplikasi pencahayaan umum, serta penghematan energi
cepat, solusi ramah lingkungan.

Adapun manfaat dari Lampu Essential LED Tube yaitu :
1. Mengurangi biaya listrik karena penghematan energi yang signifikan,
2. Masa pakai lebih lama meminimalkan penggantian lampu untuk
mengurangi biaya pemeliharaan,

3. Pilihan yang lebih baik untuk lingkungan (tidak mengandung merkuri).

2.3 Air Conditioner (AC)

Air Conditioner (AC) adalah mesin yang dibuat untuk menstabilkan suhu
dan kelembapan udara di suatu ruangan. Alat ini digunakan untuk mendinginkan
atau memanaskan, tergantung kebutuhan. Namun, AC sering disebut sebagai

pendingin udara karena lebih banyak digunakan untuk menyejukkan ruangan.
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Gambar 2.3 Air Conditioner (AC)
Sumber : Khulug M, 2020



Sebuah AC terdiri dari dua kumparan yang saling terhubung, yaitu
kumparan evaporator yang diletakkan di dalam ruangan dan kumparan
kondensator yang ditempatkan di luar ruangan. Kumparan tersebut berisi
refrigeran yang mengalir secara terus-menerus.

Prinsip Kerja AC

Prinsip kerja AC sangat sederhana, yaitu menjaga agar kumparan
evaporator tetap dingin (lebih dingin dari suhu ruangan) dan  kumparan
kondensator tetap panas (lebih panas dari suhu atmosfer). Refrigeran yang
mengalir akan menyerap panas dari dalam ruangan dan membuangnya ke luar

ruangan.

2.4 Sensor PZEM-004T

Sensor PZEM-004T merupakan sebuah modul sensor arus dan tegangan
terintegrasi yang mampu mengukur tegangan, dan arus pada aliran listrik. Pada
penerapannya, modul ini digunakan khusus untuk penggunaan dalam ruangan dan
beban yang terpasang tidak melebihi kemampuan daya yang dapat ditransfer (Dwi

Christanto, 2021).




Gambar 2.4 Sensor PZEM-004T
Sumber : Ryaniska H, 2022

Sensor ini cukup mudah digunakan, karena output-nya langsung bisa dibaca,
tapi sensor ini tidak mampu membaca arus AC dengan ketelitian mili ampere.

Adapun spesifikasi sensor ini adalah sebagai berikut:

Brand Name : diymore

Model Number : PZEM-004T Module
Type : Voltage Regulator
Dissipation Power o1

Operating Temperature o1

Application : Computer

Supply Voltage : 80-260V

Max Operating Current :100A — 119A

Ratio CT = 1000/1
Rated Voltage : 220V
Display Type 2 Digital Only
Power Supply tAC

Prinsip Kerja PZEM-004T

Prinsip kerja PZEM-004T menggunakan CT dimana sebatang penghantar
dialiri arus yang dilewatkan melalui cincin toroid maka akan menimbulkan medan
magnet, sehingga memiliki fluks magnet yang melingkar kemudian ditangkap
oleh lilitan. CT tersebut terdiri dari kumparan sekunder dan kumparan primer
yang dililitkan pada suatu inti magnet. Arus yang akan dideteksi dialirkan

kekumparan primer. Arus ini menghasilkan medan magnet yang mengalir



kekumparan sekunder. Inti magnetik pada sensor berfungsi membuat agar fluks
magnet yang dihasilkan oleh kumparan primer menembus kumparan sekunder.
Perubahan fluks yang dihasilkan oleh arus primer mengakibatkan timbulnya
tegangan listrik induksi pada kumparan sekunder. CT memiliki tahanan beban

internal, yang berfungsi untuk menghasilkan keluaran dari sensor berupa tegangan.

2.5 Sensor Suhu DS18B20

Sensor Suhu DS18B20 adalah sebuah sensor suhu digital one wire atau
hanya membutuhkan 1 pin jalur data komunikasi. Setiap sensor DS18B20
memiliki nomor seri 64-bit yang unik yang berarti dapat menggunakan banyak

sensor pada bus daya yang sama (banyak sensor terhubung ke GPIO yang sama).
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Gambar 2.5 Sensor Suhu DS18B20
Sumber : Prastyo, 2020

Hal tersebut sangat berguna untuk logging data pada proyek pengontrolan
suhu. DS18B20 adalah sensor yang bagus karena murah, akurat, dan sangat
mudah digunakan.

Karakteristik dari IC DS18B20 adalah sebagai berikut:
1. Dapat dikalibrasikan langsung ke dalam besaran Celsius.
2. Faktor skala linear +10mV/°C .

3. Tingkat akurasi 0,5°C . Saat suhu kamar (25°C).



4. Jangkauan suhu antara -55°C . Sampai 150°C.
5. Bekerja pada tegangan 4 volt hingga 30 volt.
6. Arus kerja kurang dari 60 pA.

7. Impedensi keluaran rendah 0,1€ untuk beban 1 mA.

2.6 Sensor Gerak PIR HC-SR501

Sensor Gerak PIR (Passive Infra Red) adalah sensor yang berfungsi untuk
mendeteksi adanya pancaran sinar infra merah dari suatu objek. Sesuai dengan
namanya sensor PIR bergerak pasif, yang berarti sensor tersebut tidak
memancarkan sinar infra merah melainkan hanya dapat menerima radiasi sinar

infra merah dari luar.

Gambar 2.6 Sensor Gerak HC-SR501
Sumber :-Amalia P, 2021

Sensor gerak menggunakan modul pir sangat sederhana dan mudah
diaplikasikan karena modul PIR hanya membutuhkan tegangan input DC 5V
cukup efektif untuk mendeteksi gair erakan hingga jarak 5 meter. Ketika tidak
mendeteksi gerakan, keluaran modul adalah LOW. Dan ketika mendeteksi adanya
gerakan, maka keluaran akan berubah menjadi HIGH. Adapun lebar pulsa HIGH

adalah 0,5 detik. Sensitivitas modul PIR yang mampu mendeteksi adanya



gerakan pada jarak 5 meter memungkinkan kita membuat suatu alat pendeteksi
gerak dengan keberhasilan lebih besar.
Berikut adalah karakteristik dari Sensor PIR :
1. Tegangan operasi 4.7 - 5 Volt
2. Arus standby (tanpa beban) 300 pA
3. Suhu kerja antara -20°C - 50°C
4. Jangkauan deteksi 5 meter

5. Kecepatan deteksi 0.5 detik.

2.7 Relay

Relay merupakan saklar elektromagnetik, yang dioperasikan secara listrik
dan termasuk komponen elektromekanikal, relay menggunakan prinsip
elektromagnetik untuk menggerakkan kontak saklar sehingga memungkinkan
sirkuit daya rendah untuk beralih ke tegangan yang relatif tinggi atau arus on/off.
Fungsi sirkuit relay sebagai pengalih energi dimana ketika berlogika “1” maka

relay akan on dan relay akan off ketika berlogika “0”.

Simbol Relay
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Gambar 2.7 Relay
Sumber : Kho, 2020

Beberapa fungsi relay yang telah umum diaplikasikan kedalam peralatan
elektronika diantaranya adalah :

1. Relay digunakan untuk menjalankan fungsi logika (logic function);



2. Relay digunakan untuk memberikan fungsi penundaan waktu (time delay
function);

3. Relay digunakan untuk mengendalikan sirkuit tegangan tinggi dengan bantuan
dari signal tegangan rendah.

Pada dasarnya relay adalah sebuah kumparan yang dialiri arus listrik
sehingga kumparan mempunyai sifat sebagai magnet. Magnet sementara tersebut
digunakan untuk menggerakkan suatu sistem saklar yang terbuat dari logam
sehingga pada saat relay dialiri listrik maka kumparan akan terjadi kemagnetan
dan menarik logam tersebut, saat arus listrik diputus maka logam akan kembali
pada posisi semula.

Prinsip Kerja Relay

Prinsip kerja relay secara umum sama dengan kontaktor magnet yaitu
sama-sama berdasarkan kemagnetan yang dihasilkan oleh kumparan coil, jika
kumparan coil tersebut diberi sumber listrik. Berdasarkan sumber listrik yang
masuk maka relay di bagi menjadi 2 macam yaitu relay DC dan relay AC. Besar
tegangan DC yang masuk pada coil relay bervariasi sesuai dengan ukuran yang
tertera pada body relay tersebut diantaranya relay dengan tegangan 6 Volt, 12 Volt,
24 Volt, 48 Volt, sedangan untuk tegangan AC sebesar 220 Volt. Relay terdiri dari
coil dan contact, coil adalah gulungan kawat yang mendapat arus listrik,
sedangkan contact adalah jenis saklar yang pergerakannya tergantung dari ada
tidaknya arus listrik di coil. Contact ada 2 jenis: Normally Open (kondisi awal
sebelum diaktifkan open), dan Normally Closed (kondisi awal sebelum diaktitkan

close). Secara sederhana berikut ini prinsip kerja dari relay: ketika coil mendapat



energi listrik (energized), akan timbul gaya elektromagnet yang akan menarik

armature yang berpegas, dan contact akan menutup.

2.8 Internet of Things (IoT)

Internet of Things (10T) adalah struktur di mana suatu objek, orang
disediakan dengan identitas eksklusif dan kemampuan untuk pindah data melalui
jaringan tanpa memerlukan dua arah antara manusia ke manusia yaitu sumber ke
tujuan atau interaksi manusia ke komputer (A. Junaidi, 2015). IoT merupakan
perkembangan teknologi yang menjanjikan, dapat mengoptimalkan kehidupan
dengan sensor-sensor cerdas dan benda yang memiliki jaringan dan bekerjasama

dalam internet (Wilianto dan Ade Kurniawan, 2018).
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Gambar 2.8 Konsep Internet of Things (10T)
Sumber : Wibowo, 2021
Cara kerja IoT yaitu setiap benda harus memiliki sebuah alamat Internet
Protocol (IP). Alamat IP adalah sebuah identitas dalam jaringan yang membuat
benda tersebut bisa diperintahkan dari benda lain dalam jaringan yang sama.

Alamat TP dalam benda-benda tersebut akan dikoneksikan ke jaringan internet

(Wilianto dan Ade Kurniawan, 2018). IoT dapat menghubungkan berbagai



perangkat untuk dikendalikan dari mana saja dengan sambungan koneksi internet.
Contohnya terdapat sebuah ruangan atau bangunan yang berkonsep IoT, di dalam
ruangan tersebut terdapat lampu yang berfungsi memberi cahaya di dalam
ruangan, dan pada saat ruangan tersebut tidak ada yang menggunakan lagi maka
secara otomatis lampu tersebut mati. Hal ini dapat terjadi karena pada ruangan
tersebut diberi input-an ataupun alat sensor yang dapat mendeteksi keberadaan
manusia (misalkan untuk kasus tersebut) dan sensor akan mengirimkan sinyal ke
mikrokontroler kemudian sinyal tersebut dikirimkan ke server untuk memberitahu
apa yang harus dikerjakan perangkat tersebut, misalkan dari kasus ini server
mengirimkan sinyal 0 yang diterima relay, dan relay kemudian memutuskan arus
listrik tersebut sehingga menyebabkan arus listrik mati dan menyebabkan lampu

di dalam ruang tersebut padam (Endra, 2019).

2.9 Blynk

Blynk merupakan sebuah platform untuk aplikasi OS Mobile (iOS dan
Android) bertujuan untuk kendali modul Arduino, Raspberry Pi, ESP8266,
WEMOS D1, dan modul sejenisnya melalui Internet. Aplikasi ini adalah wadah
kreatifitas dalam membuat antarmuka - grafis - untuk proyek yang akan
diimplementasikan hanya dengan metode drag and drop widget. Dari platform
aplikasi inilah dapat mengontrol apapun dari jarak jauh, dimanapun kita berada
dan waktu kapanpun. Dengan catatan terhubung dengan internet dengan koneksi

yang stabil dan inilah yang dinamakan dengan sistem IoT.



Gambar 2.9 Tlustrasi Blynk
Sumber : Arjun E, 2022

Aplikasi Blynk memiliki 3 komponen utama yaitu Aplikasi, Server, dan
Libraries. Blynk server berfungsi untuk menangani semua komunikasi di antara
smartphone dan hardware. Widget yang tersedia pada Blynk diantaranya adalah
Button, Value Display, History Graph, Twitter, dan Email. Blynk tidak terikat
dengan beberapa jenis mikrokontroler namun harus didukung hardware yang
dipilih. ESP32 dikontrol dengan Internet melalui wifi, Blynk akan dibuat online

dan siap untuk IoT.

2.10 NodeMCU ESP32

ESP 32 adalah modul IoT yang dibuat oleh Espressif Systems yang
memiliki sistem dengan biaya rendah, berdaya rendah pada seri chip (SoC)
dengan wifi dan kemampuan Bluetooth dua mode. Modul ESP32 ini mampu
terkoneksi dengan jaringan wifi dan dapat berdiri sendiri jadi tidak memerlukan
board tambahan. Modul ESP32 terdapat CPU serta wifi yang lebih cepat

mendukung Bluetooth. Selain itu, modul ini memiliki fitur multiflexing yang



memungkinkan untuk menggunakan beberapa fungsi pada pin yang sama. Pada

modul ESP32 memiliki 30 pin meliputi pin tegangan dan GPIO.
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Gambar 2.10 Diagram Blok ESP32
Sumber : Magfirah N, 2022

Modul ESP32 memiliki sirkuit yang disebut analog to digital converter
(ADC) yang membaca perubahan nilai tegangan dan mengubahnya ke angka 11
digital dengan resolusi 12 bit, dimana dapat melakukan pembacaan analog mulai

dari O hingga 4095.



BAB III METODE KEGIATAN

3.1 Tempat dan Waktu Kegiatan
3.1.1 Tempat Kegiatan

Tahap perancangan sampai pada tahap perakitan dilaksanakan di Bengkel
Listrik dan Laboratorium Sistem Kontrol di Jurusan Teknik Mesin. Tahap
pengujian dilaksanakan di ruang dosen Jurusan Teknik Mesin Politeknik Negeri
Ujung Pandang, depan Gedung Energi Terbarukan, serta daerah K