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PEMBUATAN SISTEM MANA JEMEN ENERGI PADA MINIATUR
RUMAH DENGAN KAPASITAS MAKSIMUM 900 WATT

RINGKASAN

Rumah tangga merupakan salah satu sektor negara dengan konsumsi energi
23% dari konsumsi energi total seluruh sektor. Di dalam rumah tangga terdapat
banyak peralatan elektronik yang dalam pemakaiaanya mengkonsumsi energi
listrik akan tetapi, konsumsi energi di kalangan rumah tangga tergolong boros.
Hal ini dikarenakan masyarakat belum bisa mengatur konsumsi energi listrik di
dalam rumah tangga dengan baik. Adapun tujuan dari tugas akhir ini yaitu untuk
memonitoring besaran arus, tegangan dan daya pada instalasi rumah tangga.

Metode yang digunakan dalam tugas akhir ini diawali dengan perancangan
perangkat keras dan perancangan perangkat rangkaian elektronik. Selanjutnya
dilakukan tahap pembuatan perangkat keras berupa pembuatan miniatur rumah
dan pembuatan sistem rangkaian elektronik untuk memaksimalkan dalam
monitoring beban. Tahap terakhir adalah monitoring beban pada miniatur rumah.

Dalam pengujian tugas akhir ini dapat diketahui bahwa data pemakaian energi
tertinggi di dapatkan pada data hari kerja pukul 21.00-05.00 dengan total energi
sebesar 200 Wh. Sedangkan nilai energi terendah pada data hari kerja pemakaian

irit pukul 17.00-18.00 dengan data yaitu S1Wh.

XV



BAB I PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Perkembangan teknologi yang semakin pesat, sehingga perangkat-perangkat
elektronik yang dibuat dan dirancang membantu kebutuhan manusia dalam
kehidupan sehari-hari. Perangkat-perangkat elektronik sangat mudah dijumpai
dikehidupan manusia, sehingga kehadiran perangkat-perangkat -elektronik
membantu pekerjaan manusia menjadi lebih cepat, efisien, dan efektif. Pada
pemakaian perangkat-perangkat elektronik tersebut tentunya memerlukan pasokan
energi listrik dan sesuai dengan Undang — Undang Nomor 30 Tahun 2009 tentang
ketenagalistrikan yang mengatur mengenai peningkatan tarif dasar listrik dalam
rumah tangga maupun industri kecil yang dikarenakan pencabutan subsidi listrik.
Sebanyak 23 juta masyarakat Indonesia menikmati subsidi yang diberikan oleh
Pemerintah. Penggunaan listrik dengan kapasitas 900 VA dengan membayar Rp
575 per kilo Watt hour (kWh), kemudian pemerintah menambahkan subsidi
sebesar Rp 876 per kilo Watt hour (kWh). (P. E. Wicaksono, 2017)

Rumah tangga merupakan salah satu sektor negara dengan konsumsi energi
23% dari konsumsi energi total seluruh sektor (Santosa, 2017). Di dalam rumah
tangga terdapat banyak peralatan elektronik yang dalam pemakaiaanya
mengkonsumsi energi listrik. Akan tetapi, konsumsi energi di kalangan rumah
tangga tergolong boros. Hal ini dikarenakan masyarakat belum bisa mengatur
konsumsi energi listrik di dalam rumah tangga dengan baik. Selain itu, belum

adanya sistem yang tepat untuk diterapkan pada rumah tangga juga menjadi salah



satu penyebab tingginya tingkat keborosan penggunaan energi dalam rumah
tangga. Energi listrik yang terus menerus digunakan semakin lama akan menjadi
habis, Sementara itu, pengembangan energi alternatif membutuhkan waktu yang
cukup lama. Salah satu solusi untuk mengatasi permasalahan tersebut adalah
dengan melakukan penghematan energi listrik.

Keborosan konsumsi energi listrik dapat ditekan jika penggunaan energi telah
direncanakan sebelumnya. Oleh karena itu, pada penelitian ini menitik beratkan
peluang penghematan energi listrik dengan melakukan audit energi. Dari hasil
audit energi dapat disusun langkah-langkah dan strategi yang akan dilakukan agar
mendapatkan penghematan konsumsi energi listrik optimum pada rumah tangga.
Disamping itu, juga diperoleh suatu sistem yang langsung dapat diterapkan dalam
masyarakat.

Data komposisi konsumen energi listrik Indonesia menyatakan bahwa
pengguna listrik dari sektor rumah tangga memegang peranan yang tinggi yakni
sekitar 48,38% (Kementrian Energi dan SDM,017). Tingginya konsumen dari
sektor rumah tangga ini memberikan konsekwensi bahwa upaya pemerintah
dalam menekan atau menstabilkan penggunaan listrik perlu memperhatikan
perilaku pengguna listrik dari sektor rumah tangga. Berdasarkan penelurusan
perilaku konsumen dari sektor rumah tangga menunjukkan bahwa konsumsi
listrik tahun 2017 adalah 1.012 per kilowatt-hour (kWh) per kapita, dan
diperkirakan naik sekitar 10% atau menjadi 1.129 kWh per kapita pata tahun
2018(Kementrian Energi dan SDM, 2017) . Nilai konsumsi kebutuhan listrik ini

meskipun masih lebih rendah 25% dari konsumsi listrik negara maju yang



mencapai 4.000 kWh/kapita, namun tetap menjadi ancaman, karena pertumbuhan
penduduk Indonesia yang relatif tinggi yakni sekitar 1,5% (BPS, 2018). Hal inilah
yang menyebabkan pasokan energi listrik Indonesia belum bisa mencukupi
seluruh kebutuhan listrik untuk rakyat Indonesia.

Untuk dapat merealisasikan alat monitoring penggunaan energi listrik maka
penulis membuat alat ini. Alat monitoring daya listrik membutuhkan komponen-
komponen elektronik, yang mana komponen-komponen elektronik ini yaitu
Sensor Tegangan ZMPT101B, Sensor Arus ACS712. Komponen-komponen
utama tersebut merupakan aspek penting dalam terbuatnya sebuah alat yang dapat
memonitoring penggunaan energi listrik dengan mengolah arus dan tegangan yang
masuk sehingga besar daya yang dikeluarkan akan terlihat. Daya yang terlihat
tersebut dikalkulasikan dengan biaya per kWh nya sehingga dapat diestimasikan
berapa besar biaya pengeluaran dari penggunaan perangkat-perangkat elektronik
tersebut.

Terciptanya alat ini diharapkan akan mempermudah pengguna energi listrik
untuk mengetahui berapa besar penggunaan energi listrik dari perangkat-
perangkat elektronik yang digunakan. Sehingga para pengguna energi listrik dapat
menghemat penggunaanya.

Telah dilakukan penelitian terdahulu tentang miniatur rumah ini. Diantaranya
yaitu, Muhajirin dan A. Muh. Fadli Parangrengi dari program studi Teknik
Mekatronika. Tujuan dari penelitian tersebut yaitu mengembangkan sistem hemat
energi, aman, dan menghemat waktu, mengembangkan pengontrolan dan

monitoring sistem bangunan cerdas menggunakan website dan aplikasi android



dan mengembangkan sistem keamanan pintu menggunakan RFID dan E-KTP.
Hasil penelitian ini membuahkan sistem bangunan cerdas yang dapat diakses
melalui website. Akan tetapi pada alat tersebut belum dapat mengukur tegangan,
arus dan daya sehingga belum diketahui apakah penelitian tersebut sudah hemat
energi atau belum.

Oleh karena itu penulis mengangkat ‘‘Pembuatan Sistem Manajemen
Energi Pada Miniatur Rumah Dengan Kapasitas Maksimum 900 Watt”
sebagai judul tugas akhir.

1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang di atas maka penulis dapat mengambil rumusan
masalah sebagai berikut:

Bagaimana sistem monitoring pengukuran tegangan, arus, dan daya pada

perangkat-perangkat elektronik rumah tangga dapat membantu mengurangi

penggunaan energi?
1.3 Ruang Lingkup Penelitian

Dalam pembuatan tugas akhir ini ada beberapa hal yang menjadi ruang
lingkup dari penelitian yaitu:

1. Pengujian miniatur rumah dilakukan di gedung Energi Terbarukan Jurusan

Teknik Mesin Politeknik Negeri Ujung Pandang.

2. Membuat sistem manajemen energi dengan rangkaian monitoring, lampu,

kipas, serta menghitung pemakaian energi listrik.

3. Mikrokontroler yang digunakan adalah ESP32.



4. Pembuatan bot pribadi pada aplikasi Blynk sebagai pengontrol miniatur
rumabh.
5. Pengontrolan sistem yang digunakan melalui komputer atau smartphone
berbasis aplikasi.
6. Sistem manajemen energi ini hanya bisa digunakan di tempat yang
terhubung dengan jaringan internet.
1.4 Tujuan Penelitian
Adapun tujuan yang ingin dicapai dalam perancangan dan pembuatan ini
adalah:
Untuk monitoring besaran arus, tegangan dan daya pada instalasi rumah
tangga sehingga dapat membantu mengurangi penggunaan energi
1.5 Manfaat Penelitian
Manfaat dari pembuatan tugas akhir ini adalah sebagai berikut:
1. Memudahkan penghematan energi listrik dengan cara pemantauan penggunaan
listrik dan kontrol perabotan listrik rumah tangga
2. Mengetahui biaya pemakaian listrik dengan efisien langsung melalui aplikasi

yang terintegrasi dengan komsumsi energi listrik rumah tangga



BAB II TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Manajemen Energi

Manajemen energi adalah suatu program yang direncanakan dan dilaksanakan
secara sistematis untuk memanfaatkan energi secara efektif dan efisien dengan
melakukan perencanaan, pencatatan, pengawasan dan evaluasi secara kontinu
tanpa mengurangi kualitas produksi dan pelayanan. Manajemen energi perlu
dilakukan dikarenakan dampak positif yang ditimbulkan oleh program manajemen
energi sendiri adalah konsumen dapat dengan mudah untuk mendapatkan akses
terhadap energi sesuai dengan kebutuhan mereka.

Permasalahan pada penggunaan energi faktor teknis dan non teknis, 80 persen
penyebab penggunaan listrik menjadi boros adalah faktor dari manusia dan 20
persen penyebab penggunaan energi listrik menjadi boros adalah dari faktor teknis.
Permasalahan dalam penggunaan energi listrik yang boros dapat diatasi dengan
menerapkan suatu solusi yang nyata yaitu melakukan efisiensi energi. Dalam
melakukan program efisiensi energi sangat dipengaruhi oleh, kebiasaan,
kedisiplinan, perilaku dan kesadaran hemat energi. Selain itu, efisiensi energi
dapat dilakukan dengan cara melakukan perbaikan dan perawatan terhadap
peralatan yang mengonsumsi energi, menerapkan teknologi yang mampu
menghemat energi dan lain-lain (Agus Surinanto, 2018).

2.2 Konservasi Energi

Konservasi energi memiliki peran yang sangat penting dalam kehidupan

masyarakat karena konservasi energi adalah suatu pemanfaatan energi atau

sumber daya energi secara rasional dan efisien tanpa harus mengurangi jumlah



penggunaan energi yang diperlukan tetapi mempunyai nilai ekonomi yang
serendah mungkin sehingga dapat diterima oleh masyarakat dan tanpa
mengganggu keadaan lingkungan. Istilah konservasi energi yang lebih sederhana
adalah perlakuan untuk menghemat energi listrik.

Upaya yang sering dilakukan untuk konservasi energi listrik adalah dapat
dilakukan di sisi penyedia energi listrik atau di sisi konsumsi energi listrik. Pada
sisi konsumsi energi listrik metode yang digunakan untuk mendapatkan efisiensi
biasanya disebut dengan Demand Side Management (DSM) yang salah satunya
adalah konservasi energi itu sendiri (Agus Surinanto, 2018)

2.3 Audit Energi

Untuk mengetahui sekaligus mengevaluasi efisiensi dan efektivitas
penggunaan energi listrik pada suatu tempat diperlukan suatu metode yang
dinamakan dengan audit energi. Di negara Indonesia audit energi pada suatu
bangunan gedung sudah dibakukan dalam SNI 03-6196-2011 yang merupakan
revisi dari SNI 03-6196-2000 membahas “Proses Audit Energi”. Efisiensi energi
di gedung difokuskan pada pemeliharaan dan operasional gedung serta perbaikan
sistem. Audit energi pada gedung mencakup pada sistem operasional seperti
heating, air conditioning, ventilating. Langkah-langkah yang dapat diterapkan
untuk mendapatkan kenyamanan dan mencapai efisiensi energi adalah sebagai
berikut:

1. Upgrade teknologi, misalnya menggunakan jenis lampu LED yang

diterapkan pada upgrade teknologi sistem pencahayaan.



2. Retrofitting, yaitu proses perombakan baik keseluruhan atau sebagian dari
bangunan gedung. Tujuan melakukan proses perombakan adalah
meningkatkan performanya, kegiatan ini menerapkan berbagai ilmu seperti
desain interior, arsitektur, mekanikal elektrikal, serta keahlian lainnya.
Sebagai contoh dari segi interior, gedung dapat dirombak guna
meningkatkan pemanfaatan cahaya alami sebagai sumber pencahayaan.

3. Perilaku hemat energi yang dapat dilakukan adalah dengan mencabut
kabel semua peralatan listrik dari stop kontak ketika peralatan tersebut
sudah tidak digunakan, mengubah kondisi komputer pada standby mode
saat tidak digunakan, menggunakan smart power strip pada peralatan
listrik.

Dengan melakukan audit energi diharapkan mampu menentukan langkah-
langkah yang harus dilakukan guna meningkatkan efisiensi penggunaan energi
listrik oleh konsumen. Audit energi ini salah satu metode penunjang penerapan
program konservasi energi yang mendorong efisiensi penggunaan energi. Analisa
dari audit energi ini dilakukan dari perbandingan antara masukan dan keluaran
pada suatu sistem penggunaan energi listrik. Audit energi memiliki dua tingkatan
yang biasanya dikerjakan, yaitu audit pendahuluan atau awal (preliminary) dan
audit rinci (Mukhlis, 2011).

2.4 Beban.

Beban pada sistem arus searah hanya mengenal beban resistif (R), tetapi pada

sistem arus bolak balik beban merupakan impedansi (Z) yang biasa dibentuk dari

unsur:



1 Beban Resistif

Beban resi stif (Z = R) merupakan beban resistor murni, dimana energi listrik
diubah menjadi energi panas atau mekanik dan beban ini menyerap daya semu
yang seluruhnya diubah menjadi daya aktif. Yang termasuk beban resistif murni
adalah lampu, setrika listrik, heater atau pemanas. Arus dan tegangan sefasa
sehingga arus akan berhimpit dengan tegangan atau sudut fasanya sama dengan
nol dan faktor daya sama dengan satu (¢ = 0° dan cos @ = 1 ), secara vektoris

dinyatakan:

o »
» »

Ir \Y

Gambar 2.1. Vektor hubungan V dan pada beban resistif (Z = R)

V,I,P

Gambar 2.2 Grafik hubungan V, I dan P pada beban resistif (Z =R)

Untuk beban resistif murni, Z = R, maka:

v=V,, Sinmt

i=1, Sinmt



Rumus besar daya pada beban resistif adalah:
P=VxI
dengan:

P = daya (watt)

V = tegangan (volt)

I = arus (ampere)

2 Beban Induktif

Beban induktif (Z = XL) adalah beban yang mengandung kumparan kawat
yang dililitkan pada sebuah inti besi, dimana energi listrik yang diserap diubah
menjadi medan magnet dan beban ini menyerap daya semu yang seluruhnya
diubah menjadi daya reaktif induktif. Yang termasuk beban induktif adalah
peralatan listrik yang menggunakan motor-motor listrik dan ballast atau
transformator. Arus akan tertinggal (lagging) sebesar 90° terhadap tegangan, atau

sudut fasanya sama dengan 90° sehingga cos ¢ = 0, secara vektoris dinyatakan:

v

A 4

I

Gambar 2.3 Vektor hubungan V dan I pada beban induktif (Z = Xr)

Gambar 2.4. Grafik hubungan V, I dan P pada beban induktif(Z = Xy)
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Untuk beban induktif murni Z = Xy arus akan tertinggal sejauh 90° terhadap
tegangan, maka:
v=Vy, Sinwt
i=Iy Sin(wt-90°)
3 Beban Kapasitif
Beban kapasitif (Z = XC) adalah beban yang mengandung suatu rangkaian
kapasitor, dimana energi listrik yang diserap menghasilkan energi reaktif dan
beban ini menyerap daya semu seluruhnya diubah menjadi daya reaktif kapasitif.
Yang termasuk beban induktif adalah kapasitor digunakan untuk membantu
mengendalikan motor (beban induktif) saat starf-up atau saat sedang berjalan..
Arus akan mendahului (leading) sejauh 90°terhadap tegangan, atau sudut fasanya

sama dengan 90° sehingga cos ¢ = 0, secara vektoris dinyatakan

Gambar 2.5. Vektor hubungan V dan I pada beban kapasitif (Z = Xc)

v
AT

Gambar 2.6. Grafik hubungan V, I dan P pada beban resistif (Z = XC)

11



Untuk beban kapasitif murni Z = XC arus akan mendahului tegangan sebesar

sudut 90°, maka:
v =Vm Sinwt
1=Im Sin (wt + 90°)

2.5. Intensitas Konsumsi Energi (IKE)

Intensitas Konsumsi Energi (IKE) Listrik adalah pembagian antara konsumsi
energi listrik pada kurun waktu tertentu dengan satuan luas bangunan gedung.
Penggunaan energi listrik pada setiap gedung harus dilakukan audit energi yang
nantinya menghasilkan sebuah hasil yang menjadi sebuah referensi yang jauh
lebih baik. Intensitas Konsumsi Energi merupakan salah satu tujuan audit energi
di mana Intensitas Konsumsi Energi ini ditentukan dengan pembagian antara
konsumsi energi listrik pada kurun waktu tertentu dengan luas bangunan
gedung([8]. Penggunaan energi dapat dihitung jika diketahui:

1. Rincian luas gedung dan luas totalnya (m2 ).
2. Konsumsi energi per tahun (kWh/tahun).
3. Biaya energi bangunan gedung (Rp/kWh).

4. IKE bangunan gedung per tahun (kWh/m2 /tahun).

kWh )
Tahun

Luas Bangunan

kWh Total (
IKE =

Berdasarkan Pedoman Pelaksanaan Konversi Energi dan Pengawasan di
Lingkungan Departemen Pendidikan dan Kebudayaan, nilai IKE yang ada pada
sebuah gedung dapat digolongkan menjadi dua kriteria. Kriteria tersebut adalah

bangunan menggunakan AC dan bangunan tanpa menggunakan AC.
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Tabel 2.1 Kriteria Standar Nilai IKE Berdasarkan Departemen Pendidikan Dan

Kebudayaan Tanpa Penggunaan AC[10].

Kriteria

Keterangan

Efisien

(0,84 — 1,67) kWh/m2/bulan

Efisiensi penggunaan energi masih mungkin
ditingkatkan melalui penerapan sistem manajemen

energi terpadu

Cukup Efisien
(1,67 — 2,5) kWh/m2/bulan

Penggunaan energi cukup efisien namun masih

memiliki peluang konservasi energi

Boros

(2,5 - 3,34) kWh/m2/bulan

Desain bangunan maupun pemeliharaan dan
pengoperasian gedung belum mempertimbangkan

konservasi energi.

Sangat Boros

(3,34 — 4,17) kWh/m2/bulan

Agar dilakukan peninjauan ulang atas semua instalasi
peralatan energi serta penerapan manajemen energi

dalam pengelolaan bangunan.

Tabel 2.2 Kriteria standar nilai IKE berdasarkan Departemen Pendidikan

dan Kebudayaan dengan penggunaan AC.

Kriteria

Keterangan

Efisien

(4,17 - 7,92) kWh/m2/bulan

Pengoperasian peralatan energi dilakukan dengan

prinsip-prinsip manajemen energi.

Cukup Efisien
(7,93 — 12,08) kWh/m2/bulan

Efisiensi penggunaan energi masih mungkin
ditingkatkan melalui penerapan sistem manajemen

energi terpadu.

Boros

(12,08 — 14,58) kWh/m2/bulan

Pengoperasian dan pemeliharaan gedung belum

mempertimbang-kan prinsip konservasi energi.

Sangat Boros

(14,58 — 19,17) kWh/m2/bulan

Desain bangunan maupun pemeliharaan dan
pengoperasian gedung belum mempertimbang-kan

konservasi energi

Selain dari Departemen Pendidikan dan Kebudayaan, berikut adalah acuan untuk
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nilai standar IKE berdasarkan Peraturan Menteri ESDM No. 13 Tahun 2012.

Tabel 2.3 Nilai Standar IKE dari Peraturan Menteri ESDM No.13 Tahun 2012

IKE AC IKE Non Ac
Kategori
kWh/m%/bln kWh/mZ/bln
Sangat Efisien <8.,5 <35
Efisien =38,5 < 14 =34 <4,6
Cukup Efisien =14 < 18,5 =56 <44
Boros > 18,5 >74

2.6 Internet of Things (IoT)

IoT merupakan segala aktivitas yang pelakunya saling berinteraksi dan
dilakukan dengan memanfaatkan internet. Dalam penggunaannya Internet of
Things banyak ditemui dalam berbagai aktivitas, contohnya pengatur tegangan
daya listrik berbasi IoT dan lain-lain bahkan sampai alat-alat untuk membantu di
bidang tertentu seperti remote temperatur sensor, GPS tracking, dan sebagainya
yang menggunakan internet atau jaringan sebagai media untuk melakukannya.
2.6.1. Konsep dan Cara Kerja Internet of Things

Cara kerja dari 10T 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 IP dalam benda-benda tersebut akan dikoneksikan ke jaringan internet.

Saat ini koneksi internet sudah sangat mudah didapatkan. Dengan demikian

pengguna dapat memantau benda bahkan memberi perintah kepada benda lain

14



dengan koneksi internet. Setelah modul wireless yang dilengkapi dengan sistem
IoT memiliki alamat IP dan terkoneksi dengan internet, pada modul tersebut juga
dipasang sebuah sensor. Sensor pada modul memungkinkan modul tersebut
memperoleh informasi yang dibutuhkan. Setelah memperoleh informasi, modul
tersebut dapat mengolah informasi itu sendiri, bahkan berkomunikasi dengan
benda-benda lain yang memiliki alamat IP dan terkoneksi dengan internet juga.
2.6.2 Rekomendasi Perangkat Internet Of Things

Untuk membuat sebuah sistem IoT, diperlukan sebuah peristiwa untuk
menghubungkan pengguna dengan mikrokontroler. Perantara yang digunakan
adalah API atau Application Programming Interface.

API dapat memudahkan programmer dalam mengendalikan mikrokontroler
IoT yang dimiliki. Beberapa API yang bisa digunakan yaitu: Agnosthing,
Evothings, Telegram, Blynk, dan lain sebagainya. Dari sekian banyak API yang
paling mudah untuk para pemula adalah membuat aplikasi.

2.7 Komponen Sistem Miniatur Rumah

2.7.1 Relay

Relay merupakan komponen elektronika berupa saklar magnet switch elektrik
yang dioperasikan dengan listrik , dimana fungsinya untuk Prinsip kerja sama
dengan kontraktor magnet yaitu sama- sama berdasarkan kemagnetaan yang
dihasilkan oleh kumparan coil, jika kumparan coil tersebut diberi sumber listrik.
Berdasarkan sumber listrik yang masuk maka relay dibagi menjadi 2 macam yaitu

relay DC dan relay AC, besar tegangan DC yang masuk pada coil relay bervariasi
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sesuai dengan ukuran yang tertera pada body relay tersebut diantaranya relay
dengan tegangan 6 volt, 12 volt, 24 volt, 48 volt, sedangkan untuk tegangan AC
sebesar 220 volt. Relay terdiri dari coil dan contact, coil adalah gulungan kawat
yang mendapat arus listrik, sedangkan contact adalah sejenis 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 diaktifkan close). Secara sederhanya berikut ini Prinsip
kerja dari relay : ketika coil mendapat arus listrik (energized), akan timbul gaya
elektromagnet yang akan menarik armature yang berpegas, dan contact akan
menutup. memutus dan menghubungkan arus listrik. (Juliantus, 2023).
Connection:

1. VCC tersambung ke 5V

2. GND terhubung ke GND

3. IN1-1N8 relay control interface connected MCU'’s 10 por

Gambar 2.7 Modul Relay
Sumber: Foto Asli

2.7.2 ESP32
ESP32 merupakan salah satu jenis mikrokontroler yang dapat berperan
sebagai otak dalam suatu sistem. Penguasaan ESP32 adalah keterampilan dasar

dalam IoT. Pasalnya, mikrokontroler tersebut sudah dilengkapi 19 modul Wi-fi
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dan Bluetooth yang memudahkan integrasi dengan perangkat IoT. Sistem IoT juga

membutuhkan antarmuka untuk mengatur aktivitas sistem. (Juliantus, 2023).

2

Gambar 2.8 Board NodeMCU ESP32

Sumber: Foto Asli
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Gambar 2.9 Pin pada Papan Pengembangan NodeMCU ESP32

Sumber: teachmemicro.com/

2.7.3 KWh Meter Digital

KiloWatt-Hour (KWh) Meter Digital merupakan salah satu alat untuk
mengukur besarnya energi listrik pada peralatan rumah tangga. KWh meter dalam
penelitian ini berfungsi sebagai digitalisasi data dari sinyal arus dan tegangan .

Kedua sinyal tersebut dikonversi menjadi data digital untuk menghitung energi
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listrik menggunakan mikrokontroler. Hasil dari penelitian ini bertujuan untuk

mengetahui konsumsi energi dan tagihan listrik dari setiap perangkat.

Gambar 2.10 Kwh Meter Digital
Sumber: Foto Asli
2.7.4 Sensor Arus ACS712

Sensor ACS712 adalah Hall Effect current sensor. ACS712 merupakan sensor
yang presisi sebagai sensor arus AC atau DC dalam pembacaan arus didalam dunia
industri, otomotif, komersil dan sistem-sistem komunikasi. Pada umumnya aplikasi
sensor ini biasanya digunakan untuk mengontrol motor, deteksi beban listrik,
switched-mode power supplies dan proteksi beban berlebih.

Sensor ini memiliki pembacaan dengan ketepatan yang tinggi, karena didalamnya
terdapat rangkaian low-offset linear Hall dengan satu lintasan yang terbuat dari
tembaga. Cara kerja sensor ini adalah arus yang dibaca mengalir melalui kabel
tembaga yang terdapat didalamnya yang menghasilkan medan magnet yang di
tangkap oleh integrated Hall IC dan diubah menjadi tegangan proporsional.
Ketelitian dalam pembacaan sensor dioptimalkan dengan cara pemasangan
komponen yang ada didalamnya antara penghantar yang menghasilkan medan

magnet dengan hall transducer secara berdekatan. Persisnya, tegangan proporsional
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yang rendah akan menstabilkan Bi CMOS Hall IC yang didalamnya yang telah dibuat

untuk ketelitian yang tinggi oleh pabrik (Yonanda, 2017).

Tabel 2. 4 Terminal List ACS712

Nomor Nama Deskripsi
1 and 2 P+ Terminal untuk arus yang sedang diambil sampelnya;
menyatu secara internal
3and 4 IP- Terminal untuk arus yang sedang diambil sampelnya;
menyatu secara internal
5 GND  Terminal ground sinyal
6 FILTER Terminal untuk kapasitor eksternal yang mengatur
bandwidth
7 VOUT  Sinyal keluaran analog
8 VCC  Terminal catu daya perangkat

Modul sensor ACS712 mempunyai 3 varian, yaitu :

ACS712-05B untuk pengukuran arus dalam rentang -5A sampai 5A

ACS712-20A untuk pengukuran arus dalam rentang -20A sampai 20A

ACS712-30A untuk pengukuran arus dalam rentang -30A sampai 30A

Untuk mengukur arus yang melewati sensor ini digunakan rumus tegangan pada
pin Out =2,5 £ (0,185 x ') Volt, dimana I = arus yang terdeteksi dalam satuan

Ampere.

Gambar 2.11 Sensor Arus ACS712

Sumber: Foto Asli
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2.7.5 Sensor Tegangan ZMPT

Modul sensor ZMPT101B adalah sensor tegangan yang dapat mengukur
tegangan dari 0-1000V. Prinsip kerja dari sensor ini adalah dengan menurunkan
tegangan masukan menggunakan step down transformator, kemudian dengan
masuk ke op-amp dan akan didapat nilai keluaran yang stabil tergantung dari
nilai masukannya. Sensor ZMPT101b merupakan salah satu sensor yang
digunakan untuk melakukan monitoring terhadap parameter tegangan, serta
dilengkapi dengan ke unggulan memiliki sebuah ultra micro voltage
transformer, akurasi tinggi dan konsistensi yang baik untuk melakukan

pengukuran tegangan dan daya.

Gambar 2.12 Sensor Tegangan ZMPT101b
Sumber: Foto Asli
2.7.6 Konektor Tuas Blok
Konektor tuas adalah jenis konektor listrik yang dapat digunakan untuk
menyambung dan memutuskan kabel. Mereka dirancang untuk menciptakan
koneksi yang aman dan andal antara kabel listrik.
Konektor tuas menggunakan mekanisme penjepit pegas untuk membuat
sambungan yang kuat tanpa memerlukan sekrup, mur, solder, atau metode
pengikatan tradisional lainnya. Mereka dapat digunakan untuk menggabungkan

konduktor padat, terdampar, atau fleksibel.
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Gambar 2.13 Konektor Tuas Blok
Sumber : Foto Asli

2.7.7 Power Supply

Power Supply atau catau daya adalah sebuah komponen yang digunakan
untuk memasok atau menyediakan daya listrik ke sebuah atau lebih perangkat.
Adapun fungsi merubah arus AC menjadi arus DC untuk memberi daya suatu
perangkat keras lainnya. Sumber AC yaitu sumber tegangan bolak-balik,
sedangkan sumber tegangan DC merupakan sumber tegangan searah. Power
Supply sendiri berfungsi sebagai pengubah dari tegangan listrik AC (Alternating
Current) menjadi tegangan (Direct Current), karena kipas hanya dapat beroperasi
dengan arus DC. Power supply pada umumnya berupa kotak yang diletakan
dibagian belakang atas casing. Besarnya listrik yang mampu ditangani power

supply ditentukan oleh dayanya dan dihitung dengan satuan Watt. (Tiara, 2021)

Gambar 2.14 Power Supply 12V

Sumber: Foto Asli
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2.7.8 Penurun Tegangan LM2596

Module Regulator LM 2596 adalah rangkaian modul konverter DC / DC

dengan frekuensi tetap 150 kHz fixed-voltage (PWM step-down) menggunakan
IC Regulator LM2596, yang mampu menggerakkan beban 5A dengan efisiensi
tinggi, derek rendah dan regulasi garis dan beban yang sangat baik. Membutuhkan
jumlah minimum komponen eksternal, regulator mudah digunakan dan termasuk

kompensasi frekuensi internal dan osilator frekuensi tetap.

Modul regulator LM2596 dapat bekerja dengan suplai tegangan 4V-32V dan

suhu operasinya -40 - +85 degrees. Pada module regulator LM2596 menggunakan
ic SMD (Surface Mount Device) dan terdapat sebuah potensio untuk mengatur
tegangan masukannya dari 4V — 24V DC pada frekuensi kerja 150 kHz sehingga

dapat disesuaikan dengan kebutuhan tegangan.

Gambar Modul Stepdown dapat dilihat pada gambar 2.16

Gambar 2.15 Penurun Tegangan 2596

Sumber : Foto Asli

2,79 MCB

MCB merupakan kependekan dari Miniature Circuit Breaker. Biasanya MCB

digunakan untuk membatasi arus sekaligus sebagai pengaman dalam suatu
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instalasi listrik. MCB berfungsi sebagai pengaman hubung singkat (konsleting),
pengaman beban lebih, pembagi daya instalasi listrik pada gedung, dan proteksi
instalasi listrik tenaga dan penerangan. MCB akan secara otomatis dengan segera
memutuskan arus apabila arus yang melewatinya melebihi dari arus nominal yang
telah ditentukan pada MCB tersebut. Arus nominal yang terdapat pada MCB
adalah 1A, 2A, 4A, 6A,10A, 16A, 20A, 25A, 32A dan lain sebagainya. (Wahyu,

2018)

Gambar 2.16 MCB

Sumber: Foto Asli
2.8 Aplikasi Blynk

Blynk adalah platform IoT (Internet of Things) yang memungkinkan pengguna

untuk mengontrol perangkat elektronik secara jarak jauh melalui aplikasi ponsel.
Pengambilan data manajemen energi pada aplikasi Blynk melibatkan beberapa
langkah dan komponen:
1. Perangkat Koneksi: Perangkat seperti, ESP32 dihubungkan ke aplikasi Blynk.
Ini bisa dilakukan dengan memprogram perangkat tersebut menggunakan kode

yang kompatibel dengan Blynk.

23



2. Sensor: Sensor-sensor seperti sensor arus ACS712, sensor tegangan, atau sensor
lainnya dipasang pada perangkat untuk mengukur parameter energi seperti arus
listrik atau konsumsi daya.

3. Koneksi ke Blynk: Data dari sensor dikirimkan ke Blynk melalui koneksi
internet yang terhubung dengan perangkat mikrokontroler atau mikrokomputer.
Blynk menyediakan platform yang mudah untuk membangun aplikasi IoT tanpa
perlu pengetahuan yang mendalam tentang pemrograman jaringan.

4. Visualisasi Data: Blynk menyediakan berbagai widgef untuk memvisualisasikan
data energi, seperti grafik, angka, atau indikator status. Pengguna dapat mengatur
widget-widget ini untuk memantau dan menganalisis data yang relevan dengan
manajemen energi.

5. Integrasi dengan Platform Penyimpanan Data: Blynk dapat diintegrasikan
dengan layanan cloud seperti Google Sheets atau Firebase untuk menyimpan data
energi yang dikumpulkan. Hal ini memungkinkan untuk analisis lebih lanjut atau
penyimpanan historis yang dibutuhkan dalam manajemen energi.

6. Notifikasi dan Pengaturan: Pengguna dapat mengatur notifikasi atau alarm
berdasarkan data energi yang dikumpulkan. Contohnya, notifikasi dapat dikirim
jika terjadi lonjakan penggunaan energi atau jika nilai tertentu dari parameter
energi tercapai.

Dengan menggunakan Blynk, pengambilan data manajemen energi menjadi lebih
mudah dan efisien karena platformnya yang mendukung integrasi sensor,
visualisasi data, serta kontrol dan pemantauan dari jarak jauh melalui aplikasi

ponsel atau perangkat lainnya yang terhubung dengan Blynk.
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2.9 Penelitian Sebelum

2.9.1 Security System

Tujuan dari penelitian ini yaitu untuk merancang dan membuat suatu sistem
keamanan rumah tinggal menggunakan Radio Frequency Identification (RFID)
sebagai akses untuk memasuki rumah yang di kombinasikan dengan sistem
keamanan sensor Passive Infrared Receiver (PIR), alarm dan IP camera untuk
mrngamanan di dalam rumah yang dikontrol oleh Mikrokontroler arduino. Hasil
dari penelitian menunjukkan bahwa untuk memasuki ruangan harus menggunakan
kartu RFID yang telah terdaftar didalam program dan apabila sensor PIR
mendeteksi adanya gerakan di dalam ruangan tanpa adanya akses masuk dari
RFID maka sistem akan mengaktifkan lampu, alarm dan mengirim informasi
kepada pemilik rumah tentang status keamanan saat ini sehingga pemilik rumah
dapat memantau langsung keadaan ruangan melalui IP camera (Helnarto Tandi
Allo, 2016).

Penelitian sistem keamanan rumah cerdas ini dilanjutkan pada tahun
berikutnya dengan pengembangan sistem keamanan rumah yang dapat
memberikan informasi berupa pesan teks dan gambar secara real-time dengan
respon waktu yang cepat kepada pemilik rumah mengenai status keamanandi
dalam rumah, dan informasi tersebut dikirim melalui aplikasi telegram pada
smartphone

2.9.2 Smart Window

26



Tujuan dari penelitian ini adalah untuk membuat program sistem kendali
jendela cerdas dan database menggunakan fuzzy logic dan untuk membuat sistem
jendela cerdas yang dapat mengontrol bukaan jendela tersebut secara otomatis dan
kecepatan exhaust fan berdasarkan kadar polutan dan temperatur yang terdeteksi
dalam sebuah ruangan (Abd. Rahmat Hidayat, 2017).

2.9.3 Smart Building

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk membangun sistem bangunan cerdas
yang aman, efisien dan hemat energi serta membuat komunikasi jaringan pada
komputer atau smartphone sebagai alat pengendali bangunan cerdas yaitu dengan
melakukan pengontrolan lampu, kipas dan monitoring sirkulasi udara suhu dan
kelembaban ruangan dengan melalui Website (Yahya dan Muhaimin, 2019).

Penelitian sistem keamanan rumah cerdas ini dilanjutkan pada tahun
berikutnya dengan pengembangan sistem bangunan cerdas berbasis Internet of
Thing yang bertujuan untuk mengkontrol dan monitoring melalui Website dan
aplikasi android serta melakukan pembuatan Cloud Database dan pembuatan
sistem keamanan dengan menggunakan RFID dan E-KTP (Muhajirin dan A. Muh

Fadli Parengrengi, 2020).
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BAB III METODE PENELITIAN

3.1 Tempat dan Waktu Penelitian
3.1.1 Tempat Kegiatan

Tahap perancangan sampai tahap penyelesaian dan tahap pengujian Sistem
Manajemen Energi Pada Miniatur Rumah Dengan Kapasitas Maksimum 900 Watt
dilaksanakan di Gedung Energi Terbarukan Kampus 1 Jurusan Teknik Mesin
Politeknik Negeri Ujung Pandang.
3.1.2 Waktu Kegiatan

Tahap pengembangan dilaksanakan pada bulan Maret 2024 hingga bulan
September 2024. Tahap oengambilan data dilaksanakan pada bulan Agustus 2024.
3.2 Alat dan Bahan

Dalam metode perancangan diperlukan sejumlah alat dan bahan untuk
merakit alat. Adapun alat dan bahan yang diperlukan sebagai berikut:
3.2.1 Alat

1. Bor tangan

2. Tang

3. Kabel HDMI

4. Obeng plus (+)

5. Obeng minus (-)

6. Multimeter

7. Mata bor
3.2.2 Bahan

1. Lampu Bohlam LED 19W
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2. Lampu Bohlam LED 12W
3. Lampu Bohlam LED 5W
4. Relay 8 Channel
5. MCB4A
6. Penurun Tegangan LM2596
7. Kabel jumper Female Male
8. Sensor Tegangan ZMPT101B
9. Sensor Arus ACS712
10. NodeMCU ESP32
11. Terminal Blok
12. Power Suplai AC-DC 12V 5A
13. Kabel Tunggal
14. Kabel Serabut
15. Kipas Komputer 3W
16. KWh Meter Digital
3.2.3 Perangkat Lunak
1. Fussion 360
2. Blynk

3. Arduino IDE

3.3 Prosedur/ Langkah Kerja
Dalam proses pengerjaan alat ini ada beberapa prosedur/langkah percobaan

yang harus dilakukan, langkah kerja alat ini di perlihatkan pada tabel 3.3 berikut:
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Tabel 3.2 Tabel Langkah Kerja

2020

Penelitian Sebelum

2024

Penelitian Saat Ini

. Studi Literatur

. Perancangan Rangkaian

Elektronik dan Perangkat Lunak

. Pengadaan Alat dan Bahan

. Pembuatan Rangkaian

Elektronik dan Program

. Uji Coba
. Pengambilan data

. Penulisan Laporan

. Studi Literatur

. Perancangan Rangkaian

Elektronik dan Perangkat Lunak

. Pengadaan Alat dan Bahan

. Pembuatan Rangkaian

Elektronik dan Program

. Uji Coba
. Pembacaan KWh Digital
. Perhitungan Energi

. Pengambilan data

Penulisan Laporan
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MULAI

MENENTUKAN IDE GAGASAN

A

.

STUDI LITERATUR

l

PEMBELIAN ALAT DAN

ANALISA KEBUTUHAN
A

RALTAN

|

PERANCANGAN KEBUTUHAN SISTEM

l€

v

PERANCANGAN PERANGKAT KERAS DAN LUNAK

v

PENGUIJIAN ALAT

UJI COBA

ANALISIS KEGAGALAN

TIDAK

BERHASIL

v
AUDIT 1

MEMENUHI

TIDAK

STANDAR

MANAJEMEN ENERGI

AUDIT 2

A 4

IYA

PERBANDINGAN KEBUTUHAN ENERGI

SEBELUM & SETELAH MANEJEMEN

v
PENULISAN LAPORAN |«

v

Gambar 3.1 Flowchart Kegiatan Tugas Akhir
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Gambar 3.1 menunjukkan tahapan penelitian pada tugas akhir yang dilakukan, di

mana semua tahapan ini dijelaskan secara lengkap seperti di bawah ini:

1.

Menentukan Ide Gagasan. Dalam mengerjakan tugas akhir, langkah awal
yang harus dilakukan adalah menentukan ide gagasan yang berhubungan
dengan pembahasan yang diambil pada tugas akhir ini yang dapat
diperoleh dari sumber primer maupun sumber sekunder.

Studi Literatur. Setelah menentukan ide gagasan, langkah berikutnya
adalah mengumpulkan literatur yang berhubungan dengan pembahasan
yang diambil. Sumber informasi dapat diperoleh dengan bertanya pada
dosen atau mencari di buku.

Perancangan Kebutuhan Sistem. Penyelidikan dilakukan dengan mencatat
atau merekam fakta melakukan peninjauan, percobaan, dan sebagainya
untuk mendapatkan suatu informasi mengenai data-data yang diperlukan
dalam pembuatan sistem.

Analisa Kebutuhan. Apabila perancangan kebutuhan sistem tidak sesuai
yang di inginkan maka kita harus menganalisis kembali dan melakukan
pengecekan kembali dalam menentukan ide gagasan. Apabila perancangan
sesuai dengan kebutuhan sistem maka lanjut ke tahap selanjutnya.
Pembelian Alat dan Bahan. Setelah menganalisis kebutuhan sistem,
berikutnya adalah membeli alat dan bahan yang digunakan pada alat yang
digunakan.

Perancangan perangkat keras dan lunak. Untuk menunjang dalam

melakukan pembelian alat dan bahan, maka perlu dilakukan perancangan
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perangkat keras dan perangkat lunak. Perangkat keras yang digunakan
menggunakan kWh meter, sensor, dll, yang terhubung pada mikrokontroler
berupa ESP32 sebagai penunjang konsep IoT, sebagai pengolah data,
pengendali dan pengirim data ke internet. Perangkat ini sudah terintegrasi
dengan aplikasi yang dapat diakses. Adapun pada perngkat lunak yaitu
proses pembuatan program kode program ini digunakan untuk
mengirimkan data ke server. Selanjutnya kode program monitoring system
dibuat dengan menggunakan aplikasi Blynk. Perancangan perangkat keras

dan perangkat lunak ditunjukkan pada gambar 3.2 berikut ini:

l T v
STUDI LITERATUR STUDI LITERATUR
l A\ 4
PEMBELIAN KEBUTUHAN PEMBUATAN PROGRAM
SISTEM ¢
UPLOAD ESP32
A
MEMBUAT PERANGKAT v
KERAS SESUAI RANGKAIAN PENGUJIAN PROGRAM
PERANGKAT TIDAK
PENGUJIAN

KERAS BEKERJA

PROGRAM MAMPU
MEMBACA IMPULS
OUTPUT

SELESAI SELESAI [ya

(a) (b)

Gambar 3.2 Perancangan perangkat keras dan perangkat

lunak
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7.

10.

11.

Pengujian Alat. Melakukan pengecekan apakah alat yang di gunakan
sudah terhubung dengan benar dan melakukan pengecekan terhadap
pembacaan sensor arus, tegangan dan daya pada aplikasi blynk yang
digunakan.

Uji Coba Berhasil. Adapun indikator dari uji coba apakah berhasil atau
tidak yaitu apabila sensor arus dan tegangan terbaca pada aplikasi blynk
maka uji coba berhasil. Dan apabila aplikasi tidak terbaca maka lanjut ke
tahap analisis kegagalan.

Analisis Kegagalan. Menganalisis faktor apa saja yang menyebabkan hal
apa saja yang menyebabkan aplikasi tidak terbaca, seperti melakukan
pengecekan terhadap kabel, program dan jaringan.

Audit 1. Adapun hal yang dilakukan pada saat audit yaitu melakukan
pengambilan data mulai dari kWh meter digital, arus, daya, dan tegangan
pada aplikasi. Hasil pengamatan berupa data kemudian diolah
menggunakan metode yang telah ditentukan agar selanjutnya dapat
memperoleh hasil yang sesuai dengan tujuan yang diinginkan.

Memenuhi Standar. Adapun standar dari pengambilan data tersebut yaitu
menggunakan standar IKE. Mengetahui apakah pemakaian yang di
gunakan termasuk pemakaian irit atau boros. Apabila pemakaian termasuk
kategori pemakaian boros maka perlu dilakukan proses selanjutnya yaitu
manajemen energi, dan jika pemakaian termasuk kategori irit maka lanjut

ke tahap selanjutnya yaitu penulisan laporan.
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12. Manajemen Energi. Data yang didapatkan dari hasil audit, jika datanya
tidak sesuai maka dilakukan manajemen terhadap pemakaian energi agar
hasilnya sesuai dengan tujuan yang diharapkan yaitu melakukan
penghematan energi.

13. Audit 2. Setelah dilakukan audit 1 yang mana hasilnya pemakaian energi
tidak sesuai dan dilakukan manajemen energi, selanjutnya dilakukan audit
ke 2 dengan melakukan penghematan pemakaian energi listrik yaitu
mengurangi penggunaan. Audit 2 juga berfungsi untuk membandingkan
hasil sebelum dan setelah dilakukan manajemen energi.

14. Rekomendasi Setelah melakukan audit dan membandingkan hasilnya
antara audit 1 dan 2, berikutnya adalah membuat rekomendasi berupa SOP
(Standar Operasional Prosedur), dan IKE (Intensitas Konsumsi Energi)
guna memenuhi tujuan bahwa pemakaian energi dapat efisien dan hemat
energi.

3.3.1 Studi Literatur

Dalam perancangan alat ini, langkah awal yang harus kita lakukan adalah
memahami lebih dalam konsep miniatur rumah dengan cara bertanya kepada
dosen yang ahli dibidangnya serta mencari sebanyak-banyaknya informasi baik
dari media cetak ataupun internet dimana informasi tersebut berkaitan dengan alat
yang akan dibuat.

3.3.2 Perancangan Perangkat Keras

Perancangan perangkat keras adalah berupa miniatur rumah yang telah dibuat.

Miniatur rumabh ini di fungsikan sebagai tempat pengujian dan pembuatan sistem
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manaejemen energi. Desain rumah tersebut dapat dilihat pada Gambar 3.1 —

Gambar 3.2

Rumah

Kipas

KWh Meter Digital

Rangkaian Kendali Rangkaian loT

Rangkaian loT

KWh Digital Rangkaian Kendali

Gambar 3.4 Tampak Isometri Miniatur Rumah Tinggal
3.3.3 Perangkat Rangkaian Elektronik
Dalam pembuatan rangkaian elektronik memerlukan gambaran awal tentang
bagaimana sistem kerja alat tersebut. Diagram blok rangkaian elektronik memiliki
masukan, kontroler, dan keluaran secara garis besar, diagram blok tersebut dapat

dilihat pada gambar berikut.
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Gambar 3.4 Skematik Rangkaian Elektronik

Sumber: Foto Asli

3.4 Teknik Pengambilan Data

Setelah menyelesaikan pembuatan Miniatur rumah ini, maka selanjutnya akan
masuk pada tahap pengujian alat dan pengambilan data. Pengujian alat dilakukan
pada alat miniatur rumah di Gedung Energi Terbarukan, Jurusan Teknik Mesin,
Politeknik Negeri Ujung Pandang. Pada proses pengujian ini menggunakan
metode pengambilan data hari kerja sesuai dengan pemakaian sehari-hari, data
hari kerja pemakaian irit dan data hari weekend. Sehingga total pengujian pada
penelitian ini yaitu sebanyak 3 kali dengan data yang berbeda. Langkah- langkah

yang dilakukan adalah sebagai berikut:

1. Menyiapkan alat dan bahan yang diperlukan untuk tahap pengujian

2. Memastikan aplikasi Blynk yang digunakan sudah terhubung pada
jaringan internet.

3. Menyalakan miniatur rumah dengan cara mencolok kabel miniatur rumah

ke saklar.

37



4. Menekan tombol reset secara bersamaan pada ESP32.

5. Setelah di reset kemudian matikan semua beban yang di gunakan pada
miniatur rumah menggunakan aplikasi Blynk.

6. Menyalakan beban seperti lampu dan kipas sesuai dengan penggunaan
yang di inginkan.

7. Menghitung jumlah daya terhadap beban yang digunakan

8. Membaca angka yang tertera pada kWh meter digital dan daya, arus serta
tegangan pada aplikasi Blynk.

9. Melakukan proses pencatatan hasil pengukuran hasil pengujian yaitu daya,
arus, tegangan dan energi yang digunakan. Setiap jam yang ditentukan.

10. Mengulangi prosedur diatas sampai seluruh pengujian alat selesai.

Tabel 3.3 Tabel Pengujian

. Menekan tombol panel untuk mengaktifkan sistem bangunan cerdas

. NodeMCU menjalankan program pada miniatur rumah sederhana

. User memberi perintah lampu menyala

. Sensor membaca tegangan dan arus pada rumah

. ESP32 membaca variabel input yang dikirim

. Relay on/off sesuai input perintah yang dimasukkan

. Menunggu respon user

. Relay aktif

O[R[N N[ || —

. Data daya yang digunakan dikirim dan ditampilkan pada aplikasi

10. Kipas berputar aktif

11. Menghitung daya yang ditampilkan pada kWh meter oleh aplikasi

38




| START I

A 4

Menekan tombol pada panel
untuk mengaktifkan sistem
pada miniatur rumah

\ 4

ESP32 menjalankan
program SmartBuilding

A

User memberi perintah
lampu nyala/padam

\ 4

ESP32 membaca variabel
input yang dikirim

A 4

Relay aktif

Relay on/off sesuai input
perintah dimasukkan

Lampu nyala/ padam sesuai
input perintah yang

dimasukkan
Kipas berputar aktif

Menghitung selang waktu
menyalakan dan
memadamkan lampu

l¢

¥
Menghitung daya yang
ditampilkan kWh meter di
aplikasi

v

Tampilan Aplikasi

| FINISH

Gambar 3.5 Langkah-langkah pengujian alat



3.5 Teknik Pengolahan/Analisis Data

Setelah tahap pengujian selesai maka diperoleh data yang kemudian akan
dianalisis untuk memperjelas hasil dari perancangan miniatur rumah sederhana

ini. Adapun langkah-langkah analisis data yang dilakukan yaitu sebagai berikut:

1. Menghubungkan dan ESP32 dengan aplikasi pada smartphone.

2. Melakukan pengujian perintah kontrol on/off pada lampu dan kipas.

3. Melakukan pembuatan sistem managemen energi pada miniatur rumah.

4. Memeriksa notifikasi yang dikirim ke aplikasi.

5. Melakukan pengujian sistem managemen energi pada miniatur rumabh.

3.6 Parameter Perhitungan

1. Untuk menghitung besar daya listrik, ada beberapa rumus yang dapat

digunakan, antara lain:

- Besar daya listrik ketika tegangan dan arus diketahui:

Keterangan:

P = Daya Listrik (W)

V= Tegangan Listrik (V)

I = Arus Listrik (A)
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- Menghitung daya Listrik dengan membagi usaha dan waktu.

Keterangan:
P = Daya Listrik (W).
W = Usaha (J).
t = Waktu (s)

- Daya berbanding kuadrat dengan arus listrik.

Keterangan:

P = Daya listrik (W).

I = arus listrik (A)

R = hambatan listrik (€2)

- Daya berbanding kuadrat dengan tegangan listrik.

Keterangan:
P = Daya listrik (W)
V = Tegangan listrik (V)
R = Hambatan listrik (€2)

2. Rumus energi listrik

Keterangan:

P = Daya listrik (W)
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W = Energi Listrik (J)
T = Waktu (s)

Keterangan:
W = Energi Listrik (J)
V = Beda Potensial/ Tegangan (V)
R = Hambatan ()

t = Waktu (s)
- NN X X R . ......... .. S .
Keterangan:

W = Energi Listrik (J)

V = Beda Potensial/ Tegangan (V)
I = Arus Listrik (A)

t = Waktu (s)

L ME T e——, R g ——

3. Efisiensi

_ Energi Output
- Energi Input

Keterangan:

Eout = Energi yang digunakan (Watt/Jam)

Ein = Keluaran energi yang berguna (watt/Jam)

4. Menghitung daya yang dihasilkan:

P 1
Biaya listrik per menit = ——— X — X Biaya Per kWh

1000 60

Keterangan:
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P = Daya listrik dalam satuan Watt (W)
5. Menghitung Biaya Pemakaian Listrik

Total komsumsi KWh X Tarif energi listrik / kWh
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BAB IV HASIL DAN DESKRIPSI KEGIATAN

4.1 Hasil Perancangan Kegiatan

4.1.1 Hasil Perancangan Rangka pada alat miniatur rumah menggunakan kWh
Meter Digital yang bersumber dari tengangan listrik PLN dengan kapasitas
maksimum listrik yang digunakan sebasar 900 Watt. Berdasarkan prosedur
Perancangan rangka pada alat miniatur rumah dengan menggunakan kWh meter
digital, maka rangka dasar alat telah selesai dibuat yang memiliki ukuran persegi

80 cm x 60 cm tinggi 90 cm.

Gambar 4.1 Perancangan rangka pada alat miniatur rumah dengan menggunakan
KWh meter digital

Sumber: (Foto Asli )
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4.1.2 Hasil Perancangan Sistem Kontrol

Sistem kontrol yang dirancang memungkinkan alat ini untuk beroperasi
secara otomatis. Misalnya, alat dapat di kontrol dan diatur dari jarak jauh untuk
menyalakan dan mematikan segala sesuatu beban listrik yang berada di rumah
dengan menggunakan aplikasi Blynk yang tersambung pada alat tersebut. Dengan
otomatisasi ini, alat dapat bekerja lebih efisien dan efektif dalam memanajemen
energi listrik rumah. Dengan fitur kontrol otomatis ini, alat manajemen energi
dapat dilakukan dan di kontrol dari jarak jauh sehingga kita dapat mengetahui arus,
tegangan dan daya listrik rumah sehingga kita dapat mengetahui apakah

pemakaian listrik rumah yang di gunakan sudah hemat energi atau belum.

Gambar 4.2 Rangkaian Sistem Kontrol

Sumber: Foto Asli

Dimana kami menggunakan ESP32 sebagai mikrokontroler yang di suplai dari
PSU 12V 5A, yang sebelumnya melalui penurun tegangan LM2596. PSU tersebut
juga terhubung pada sensor ACS712 yang berfungsi membaca arus pada
rangkaian dan sensor ZMPT101B yang berfungsi membaca tegangan yang

terhubung ke ESP32. ESP 32 kemudian memberikan input menuju Relay 8
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Channel yang berfungsi sebagai saklar otomatis untuk mengontrol lampu dan
kipas. Pada rangkaian ini juga terdapat KWh meter pembaca daya yang digunakan

sebagai pembanding dengan aplikasi Blynk yang digunakan.

Gambar 4.3 Skema Diagram Rangkaian Sistem Kontrol

Sumber : Foto Asli

4.1.3 Perhitungan Data

1. Perhitungan KWh

Pada tabel 4.1 pada pukul 07.00-17.00 diketahui:

P =12,53 W
V=220V
I=12,53 A

e Total Energi

P=Wxt

=12 W x 10 Jam
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= 120 Watthour

e KWh Aplikasi

Beban
1000

KWh =

X Total Pemakaian energi

59,57 watt
1000

X 1

=0,05957 kWh / Jam

e KWh Per Hari

Beban
1000

KWh = X Total Pemakaian energi

192 watt

T X 24 Jam

= 4,608 kWh

e Selisih Daya

= Total Daya Aplikasi — Total Daya Beban

= 12,53 Watt — 12 Watt

= 0,53 Watt

e Selisih Daya Pemakaian Boros dan Irit
= Total Selisih Daya Pemakaian Boros — Total Daya Pemakaian Irit
= 5,32 Watt — 4,46 Watt
=0,86 Watt

e Menghitung Biaya Pemakaian Listrik
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= Total komsumsi KWh X Tarif energi listrik / kWh
=0,05957 x Rp. 1.500 / kWh
=Rp.89,355 /kWh
e Menghitung Biaya Pemakaian Listrik Per Hari
= Total komsumsi KWh X Tarif energi listrik / kWh
=4,608 kWh X Rp. 1.500 / kWh
=Rp. 6.912
e Menghitung Biaya Selisih Pemakaian Daya Boros dan Irit
= (Total Biaya Pemakaian Boros — Total Biaya Pemakaian Irit) X Tarif
Energi Listrik / kWh

= (5,32 Watt — 4,46 Watt ) X Rp. 1.500 / kWh

= Rp. 1.290

Tabel 4.1 Hasil Pengujian Alat Menggunakan Pemakaian Energi Listrik Dengan

Data Hari Kerja Sesuai Dengan Pemakaian Sehari-Hari

1. Tabel Pemakaian Lampu

W] e | i il B Dy et ) Tl g ) o B ) T e (- o De) T D) il KW e il
low |l | Low | L | ki | Lot K| Al Sl o

| Nonstk | BOWTD 2 | 4[RO M I f i b 40 )
L K (OO0 TR D 1 M1 L
L S 1 § § 59 y 1% W0
| ol B0 3 )5 BN B 5 i) i o
| Dbt | NOWS0 8 [ D JBC) D I m | W R AR
Ruehi o I Wop s | opmpmy

2. Tabel Pemakaian Kipas
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Tabel 4.2 Hasil Pengujian Alat Menggunakan Pemakaian Energi Listrik Dengan

Data Hari Kerja Dengan Pemakaian Energi Listrik Yang Irit

1. Tabel Pemakaian Lampu
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2. Tabel Pemakaian Kipas
N W v b umlah Beban | Daya perelatan (W) Tota Daya (W) Tota Enrgi (W) Toal Energi (Wh) Tota Daya (W) TotalDayall¥) i D KWWh Meter Digial
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4, KoplKebard 80020001 3 | 1 | DD 3 } 9 12 4 W %% (08|09
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Rata-Rata 4 3 J J 8 /i 116 15546 | N4 103 | Ll
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Tabel 4.3 Hasil Pengujian Alat Menggunakan Pemakaian Energi Listrik Dengan

Data Hari Weekend

1. Tabel Pemakaian Lampu

| Ken | hmfn | Jumlah Bebn | Daya peralten (W) | Total Daya (W) Totel Energ (Wh)| Total Energt (Wh) Total Daya(W) | Total Daya(W) i Dy KWh Meter Digtal
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Rata-Raa U ) 1% 1% ) ot it wmy o RN
2. Tabel Pemakaian Kipas
o Tt ki i umah Beban  Daya peraatan (W){Total Daya (W) Total Energi (Wh) Tota Energi (Why Total Daya (W) Tota Daya(W) Sid Do KWh Meter Digtl
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Keterangan:
e A =19 Watt
e B =12Watt
e (C =5Watt
e D = 3 Watt

4.2 Deskripsi Hasil Kegiatan
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4.2.1 Grafik Dan Pembahasan

4.2.1.1 Hasil Pengujian Data

Daya (W)
70
60
= 50
© 40 /
T 30
[a]
20
10

05.00-07.00 07.00-17.00 17.00-18.00 18.00-21.00 21.00-05.00

Waktu (t)
==@= Daya Beban (Boros) ==@==Daya Aplikasi (Boros)
Daya Beban (irit) ==@=— Daya Apikasi (Irit)
==@= Daya Beban (Weekend) Daya Aplikasi (Weekend)

Gambar 4.3 Grafik Hubungan Antara Daya (W) dan Waktu (Jam)

Berdasarkan grafik hubungan antara daya (W) dan Waktu (Jam), pengisian
dilakukan selama 72 jam mulai pukul 07.00 sampai dengan pukul 07.00 pada
Selasa 20 Agustus 2024 sampai dengan 22 Agustus 2024. Dari grafik tersebut
daya tertinggi didapatkan pada data weekend activity pukul 09.00 - 18.00 dengan
nilai daya yaitu 60,57 Watt. Sedangkan nilai daya terendah pada data hari kerja
pemakaian irit pukul 07.00 - 17.00 dengan data yaitu 12 Watt. Dari grafik di atas
dapat dilihat bahwa daya berbanding lurus terhadap waktu. Semakin banyak
pemakaian daya listrik pada jam tersebut maka semakin tinggi pula daya yang

dihasilkan

4.2.1.2 Hasil Pengujian Energi Listrik (Wh)

51



Total Energi
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Gambar 4.3 Grafik Hubungan Antara Energi (Wh) dan Waktu (Jam)

Berdasarkan grafik hubungan antara Energi (Wh) dan Waktu (Jam), Dapat
dilihat bahwa dari grafik tersebut energi tertinggi di dapatkan pada data hari kerja
pukul 21.00-05.00 dengan total energi sebesar 200 Wh. Sedangkan nilai energi
terendah pada data hari kerja pemakaian irit pukul 17.00-18.00 dengan data yaitu
51Wh. Dari grafik diatas dapat dilihat bahwa Energi berbanding lurus terhadap
waktu. Semakin banyak pemakaian energi listrik pada jam tersebut maka semakin

tinggi pula energi yang dihasilkan.

4.2.1.2 Hasil Pengujian Selisih Daya

Selisih Daya

52
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Gambar 4.3 Grafik Hubungan Antara Selisih Daya (W) dan Waktu (Jam)

Berdasarkan grafik hubungan antara selisih daya (W) dan Waktu (Jam), Dapat
dilihat bahwa dari grafik tersebut selisih daya (W) tertinggi di dapatkan pada data
hari libur pukul 21.00-00.00 dengan selisih daya sebesar 1,9 Watt. Sedangkan
nilai selisih daya terendah pada data hari kerja pemakaian irit pukul 18.00-21.00
dengan selisih daya yaitu 0,36 Watt. Dari grafik diatas dapat dilihat bahwa daya
berbanding lurus terhadap waktu. Semakin banyak selisih daya maka semakin

tinggi pula rugi-rugi yang dihasilkan

BAB V KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 KESIMPULAN
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Berdasarkan hasil pembuatan dan pengujian alat maka dapat diambil

kesimpulan sebagai berikut:

1.

Alat ini berhasil untuk memanajemen energi listrik dan memanfaatkan
energi dengan menggunakan Internet of Things sebagai sistem kontrol.
dengan cara mematikan beban yang terdapat pada alat dari jarak jauh
menggunakan aplikasi sehingga dapat mengurangi bertambahnya biaya
dan pemakaian energi

Berdasarkan data pemakaian boros, irit dan weekend hubungan antara
Energi (Wh) dan Waktu (Jam). Energi tertinggi di dapatkan pada data hari
kerja pukul 21.00-05.00 dengan total energi sebesar 200 Wh. Sedangkan
nilai energi terendah pada data hari kerja pemakaian irit pukul 17.00-18.00
dengan data yaitu 51Wh.

Berdasarkan biaya terhadap penggunaan energi listrik pemakaian boros
dan irit. Biaya pemakaian energi listrik boros didapatkan Rp. 6.912 dan
biaya pemakaian energi listrik irit didapatkan Rp. 5.436. Sehingga dari

biaya tersebut di dapatkan selisih pemakaian sebesar Rp. 1.476

5.2 SARAN

1. Menambahkan sensor PIR untuk menambah sistem penghematan
energi.
2. Menambahkan fitur kWh meter pada aplikasi Blynk yang digunakan

sehingga dapat mempermudah dalam perhitungan pemakaian listrik.
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3. Melakukan manajemen energi secara khusus seperti di rumah dan
membandingkan sebelum dan setelah proses manajemen energi

menggunakan alat dan aplikasi Blynk.
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Lampiran 1 Gambar Tampak Depan Miniatur Rumah Tinggal
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Lampiran 2 Denah Rumah
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Lampiran 3 Program

#define BLYNK PRINT Serial

/* Fill in information from Blynk Device Info here */

#define BLYNK_TEMPLATE_ID "TMPL6IWwwgFcY"

#define BLYNK_TEMPLATE_NAME "Smart Home"

#define BLYNK_AUTH_TOKEN "2-x4P9a8tiS9Q1b40bQE6HIKNbNOoRhI"

#include <WiFi.h>

#include <WiFiClient.h>

#include <BlynkSimpleEsp32.h>

// Your WiFi credentials.

// Set password to "" for open networks.

char ssid[] = "PNUP AKSES";

",

char pass[] ="";

#define Pin_arus 34



#define Pin_tegangan 35

BlynkTimer timer;

void setup()

// Debug console

Serial.begin(115200);

Blynk.begin(BLYNK_AUTH_TOKEN, ssid, pass);

timer.setInterval(2500L, sendSensor);

void loop()

Blynk.run();

timer.run();

void sendSensor() {

int teganganValue = analogRead(Pin_tegangan);
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// Konversi nilai analog (0-4095) ke tegangan (0-3.3V)

//float voltage = teganganValue * (3.3 / 4095.0);

float voltage = 220;

int arusValue = analogRead(Pin_arus);

// Kalibrasi dan hitung arus berdasarkan nilai analog yang dibaca

float current = ((arusValue - 512) * 3.3 /4095.0/ 0.185)- 5.95;

// 512 adalah nilai tengah dari 1023 (untuk ESP32 gunakan 2048, karena nilai

ADC 12-bit dari 0 hingga 4095)

/1 3.3 adalah tegangan referensi ESP32, 0.185 adalah sensitivitas sensor ACS712

5A

// Sesuaikan dengan model sensor ACS712 yang Anda gunakan (misalnya, 0.066

untuk ACS712 30A, atau 0.100 untuk ACS712 20A)

float daya = voltage*current;

delay(300);

Blynk.virtualWrite(V36, daya);

Blynk.virtualWrite(V35, voltage);
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Blynk.virtualWrite(V34, current);

// Cetak nilai analog dan tegangan ke Serial Monitor

Serial.print("Tegangan Value: ");

Serial.print(teganganValue);

Serial.print(" Voltage: ");

Serial.println(voltage);

Serial.print("Arus Sensor: ");

Serial.print(arusValue);

Serial.print("\t Arus: ");

Serial.print(current);

Serial.println(" A");
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Lampiran 4 Foto Alat

N

Foto Miniatur Rumah Sederhana Tampak Depan
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Lampiran 5 Dokumentasi Kegiatan

Pembersihan Alat

Pengujian Alat

Pengambilan Data

Mengsolder Rangkaian

66



Memasang Alat

Menyambungkan Kabel

-

Pengambilan Data
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