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ABSTRAK

Teknologi 10T (Internet of Things) memberikan kemudahan untuk
mengirim informasi dari peralatan yang terhubung dengan internet ke peralatan lain
yang juga terhubung dengan internet. Hal ini yang dimanfaatkan untuk membuat
sebuah sistem monitoring perangkat yang dapat dikontrol melalui internet.
Memanfaatkan teknologi loT, memungkinkan dilakukan perancangan monitoring
energi listrik berbasis web untuk mendapatkan informasi-informasi berhubungan
dengan pengukuran energi listrik seperti, pengukuran arus (I), tegangan (V) dan
daya (P) secara real time yang dapat diakses menggunakan jaringan internet kapan
saja melalui aplikasi berbasis web. Penelitian ini bertujuan untuk merancang sistem
monitoring konsumsi energi listrik serta mampu mengontrol on/off perangkat listrik
seperti lampu, secara real time menggunakan teknologi 10T, membuat interface
monitoring konsumsi energi listrik berupa aplikasi berbasis web yang terhubung
dengan internet dan yang terakhir membuat prototype sistem. Penelitian ini
menggunakan perangkat mikrokontroler ESP8266 untuk mengontrol relay dan
sensor arus PZEM-004T. Perangkat ESP8266 diprogram menggunakan aplikasi
Arduino IDE menggunakan bahasa C. Interface aplikasi berbasis web dibuat
menggunakan teks editor Sublime Text 3 menggunakan bahasa pemrograman
HTML dan CSS sebagai frontend serta PHP dan MySQL sebagai backend.
Perangkat modul ESP8266 terhubung dengan web server menggunakan database
MySQL. Pengguna dapat mengontrol perangkat elektronik menggunakan tombol
on/off yang ada pada website dan melihat nilai arus dan daya yang digunakan setiap
detik dalam bentuk grafik yang ditampilkan pada website. Dari hasil pengujian
didapatkan persentase kesalahan pembacaan arus dari sensor PZEM-004T terhadap
nilai arus secara teori. Dari pengambilan data satu beban listrik didapatkan
persentase kesalahan dari beban lampu, yaitu sebesar 0.5%, beban rice cooker
sebesar 0.7% dan beban dispenser sebesar 0.1%. Persentase kesalahan dengan dua
beban listrik, yaitu lampu dan rice cooker sebesar 0.5%, lampu dan dispenser
sebesar 0.25% serta rice cooker dan dispenser sebesar 1.40%. Dan persentase
kesalahan dengan tiga beban listrik, yaitu lampu, rice cooker dan dispenser sebesar
1.3%. Dari hasil yang didapatkan dapat disimpulkan, prototype monitoring
konsumsi arus ini bekerja sebagaimana mestinya dan dapat mengukur energi listrik
dengan tingkat akurasi yang tinggi. Dengan adanya penelitian ini diharapkan
mampu membantu proses penghematan energi listrik yang terpakai.
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Teknologi 10T (Internet of Things) memberikan kemudahan untuk
mengirim informasi dari peralatan yang terhubung dengan internet ke peralatan lain
yang juga terhubung dengan internet. Hal inilah yang dimanfaatkan untuk membuat
sebuah sistem monitoring perangkat yang dapat dikontrol melalui internet.

Memanfaatkan teknologi 10T, memungkinkan dilakukan perancangan
monitoring energi listrik berbasis web yang dirancang untuk mendapatkan
informasi-informasi berhubungan dengan pengukuran energi listrik antara lain
pengukuran arus (I) secara real time yang dapat diakses menggunakan jaringan

internet kapan saja melalui aplikasi berbasis web.

Penggunaan dan biaya energi listrik yang setiap tahunnya semakin
meningkat mendorong masyarakat untuk mengontrol penggunaan energi listrik.
Salah satu langkah awal yang dilakukan dalam rangka mengontrol penggunaan
energi listrik adalah dengan melakukan monitoring terhadap perangkat elektronik
yang digunakan. Pada penelitian ini, dikembangkan sebuah sistem monitoring daya
listrik yang dipasang pada terminal listrik di sebuah ruangan dengan menggunakan
sensor arus PZEM-004T, relay dan mikrokontroler NodeMCU. Nilai arus yang
didapatkan dari pembacaan sensor PZEM-004T akan dijadikan sebagai nilai
referensi untuk menentukan nilai daya yang terpakai pada beban yang terhubung
dengan sistem monitoring. Nantinya, perangkat listrik yang terhubung pada

terminal listrik tersebut akan dipantau penggunaan daya listriknya. Data monitoring



daya listrik dari perangkat monitoring akan dikirimkan dengan menggunakan
protokol komunikasi Websocket yang selanjutnya akan disimpan pada database
server. Sedangkan untuk data monitoring daya listrik ditampilkan pada antarmuka
web. Diharapkan pengguna dapat melakukan monitoring daya listrik pada ruangan

dengan lebih mudah.

Perancangan web server ini bertujuan agar masyarakat bisa melihat dan
mengatur konsumis energi yang digunakan perhari secara real time, sehingga
mencegah terjadinya pemborosan energi listrik dan juga diharapkan mampu

menghemat biaya.

1.2 Rumusan Masalah

1. Bagaimana sistem monitoring konsumsi arus berbasis IoT dapat bekerja
secara real time?
2. Bagaimana unjuk kerja sistem monitoring konsumsi arus berbasis [0T?
1.3 Tujuan Penelitian
Adapun tujuan dari penelitian ini adalah :
1. Merancang dan membuat prototype sistem monitoring konsumsi arus
berbasis 10T yang dapat bekerja secara real time.
2. Mengevaluasi unjuk kerja sistem monitoring konsumsi arus berbasis loT
yang bekerja secara real time.
1.4 Manfaat Penelitian
Adapun manfaat dari penelitian ini adalah:

1. Mengetahui konsumsi energi listrik yang terpakai secara real time.



2. Mengantisipasi terjadinya pemborosan listrik.

1.5

Batasan Masalah

Mengingat luasnya pembahasan mengenai sistem monitoring konsumsi arus

berbasis 10T, maka pembahasan dibatasi pada:

1.

1.6

Membangun sistem monitoring konsumsi arus berbasis IoT untuk
mencegah terjadinya pemborosan energi listrik secara berlebihan.
Penelitian ini dilaksanakan di tempat tinggal peneliti, Perumahan Fakultas
Teknik Blok O11.

Board Mikrokontroler yang digunakan yaitu NodeMCU ESP8266.

Sistem monitoring konsumsi arus ini hanya bisa digunakan di tempat yang

memiliki jaringan internet.
Tahapan Penelitian

Dalam penyusunan tugas akhir ini beberapa tahapan penelitian yang akan di

lakukan yaitu :

1.

Study Literatur

Tahap awal dari riset ini yaitu mencari sumber-sumber referensi dan
materi pendukung yang berkaitan langsung dengan tugas akhir yang akan
disusun.
Perancangan dan Pemodelan System

Tahap kedua yaitu merancang system yang nantinya akan digunakan

untuk monitoring konsumsi arus.



3. Pengujian Sistem
Tahap pengujian sistem dilakukan dengan mengontrol lampu yang
masih menyala yang ada pada salah satu ruangan di kampus Teknik Unhas
gedung Elektro serta memonitoring konsumsi daya yang terpakai di ruangan
tersebut melalui web yang sudah dibuat sebelumnya.
4. Pengambilan Data
Tahap keempat yaitu pengambilan data dari system yang sudah
dibuat, berupa data konsumsi arus yang tercantum pada database website
secara real time.
5. Pembuatan Analisa dan Kesimpulan
Tahap terakhir adalah pembuatan analisa dan kesimpulan dari
system monitoring yang sudah dirancang sebelumnya. Pada tahap ini akan
membahas mengenai hasil yang diperoleh setelah melakukan simulasi.
Sedangkan pada kesimpulan akan membahas keseluruhan dari system yang

sudah dibuat.
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TINJAUAN PUSTAKA

I1.L1. Internet Of Things (1oT)

loT merupakan kumpulan benda-benda (things), berupa perangkat fisik
(hardware /embedded system) yang mampu bertukar informasi antar sumber
informasi, operator layanan ataupun perangkat lainnya yang terhubung ke dalam
sistem sehingga dapat memberikan kemanfaatan yang lebih besar.

0T diperkenalkan pertama kali oleh Asthon pada tahun 1999. loT dapat
dijelaskan sebagai 1 set things yang saling terkoneksi melalui internet. Things disini
dapat berupa tags, sensor, manusia dll. 10T berfungsi mengumpulkan data dan
informasi dari lingkungan fisik (environment), data-data ini kemudian akan
diproses agar dapat dipahami maknanya. Kemampuan dari 10T untuk saling
berkomunikasi ini membuat 10T dapat diterapkan di segala bidang. Di bidang
kesehatan, sensor 10T dapat digunakan untuk memonitor kondisi pasien, sehingga
kondisi pasien tetap terpantau selama 24 jam. Di bidang pertanian, 10T dapat
digunakan sebagai sensor untuk memonitor kondisi tanah, suhu dan kelembaban
yang penting bagi tanaman. Di bidang smart building, 10T dapat digunakan untuk
memonitor penggunaan listrik tiap gedung. Selain itu 10T juga dapat digunakan di
bidang automation, transportasi, smart grid dan lainnya.

Teknologi dalam loT dibagi menjadi beberapa arsitektur layer. Layer
pertama yaitu layer Perception, layer ini berfungsi membaca dan mengumpulkan
informasi dari lingkungan fisik (environment). Kemudian, data akan dikirim ke

layer network. Yang akhirnya data akan digunakan di dalam layer aplikasi.



Perception Layer bertanggung jawab untuk mengkonversi data menjadi sinyal yang
dikirim melalui network agar dapat dibaca oleh layer aplikasi. Sebagai contoh,
penggunaan barcode oleh minimarket. Di dalam barcode tersebut terdapat data
seperti nama, harga dan stok barang. Ketika informasi telah didapatkan, maka layer
network akan bertanggung jawab untuk pengiriman data dari satu host ke host yang
lain. Ada berbagai macam teknik yang digunakan seperti ZigBee, Wifi, 6LOWPAN
dll. Sedangkan layer aplikasi berfungsi untuk memproses informasi yang telah

didapatkan untuk digunakan sesuai keperluannya.
I1.2  Tinjauan Teori

11.2.1 Tegangan

Tegangan listrik yaitu perbedaan potensial listrik antara 2 titik dalam
rangkaian listrik dan dinyatakan dalam satuan volt. Besaran ini, mengukur energi
potensial dari sebuah medan listrik yang mengakibatkan adanya aliran listrik dalam
sebuah konduktor listrik.

Secara definisi, tegangan listrik menyebabkan objek bermuatan negatif
tertarik dari tempat bertegangan rendah menuju tempat bertegangan lebih tinggi.
Sehingga, menyebabkan arah arus listrik konvensional di dalam suatu konduktor
mengalir dari tegangan tinggi menuju tegangan rendah. Jika dimasukkan ke dalam
persamaan matematika. Tegangan dapat didefiniskan sebagai perkalian antara arus
listrik dengan hambatan listrik, dapat dirumuskan sebagai berikut (Sumber:

Hutagalung, Siti Nurhabibah., Panjaitan, Melda., 2018):



Contoh Perhitungan:
Jika di dalam suatu rangkaian listrik terdapat hambatan sebesar 4.5 Ohm dengan
arus listrik yang mengalir sebesar 10 ampere. Maka berapakah tegangan listrik di
dalam rangkaian listrik tersebut?
Jawab:
V=IxR
V =10 Ampere x 4.5 Ohm
V =45 Volt
11.2.2 Arus

Arus listik adalah mengalirnya elektron secara kontinyu pada konduktor
akibat perbedaan jumlah elektron pada beberapa lokasi yang jumlah elektronnya
tidak sama. Satuan arus listrik adalah Ampere. Satu ampere arus adalah
mengalirnya elektron sebanyak 628 x 106 atau sama dengan satu coulumb per detik
meliwati suatu penampang konduktor. Persamaan dapat dituliskan sebagai berikut

(Sumber: Dinata, Irwan., Sunanda, Irwan., 2015):

Selain persamaan di atas, arus listrik juga dapat didefinisikan sebagai perbandingan
antara tegangan masukan dengan hambatan listrik, dapat dituliskan sebagai berikut

(Sumber: Hutagalung, Siti Nurhabibah., Panjaitan, Melda., 2018):

Contoh Perhitungan :



Diketahui suatu rangkaian listrik memiliki beda potensial sebesar 12 V dengan
hambatan dalam rangkaian sebesar 5 Ohm. Berapakah arus yang muncul pada

rangkaian tersebut ?

Jawab:

V=IXxR=>1=VIR

1=12/5=24A

11.2.3 Daya

Daya listrik atau dalam bahasa Inggris disebut dengan Electrical Power
adalah jumlah energi yang diserap atau dihasilkan dalam sebuah sirkuit/rangkaian.
Sumber energi seperti tegangan listrik akan menghasilkan daya listrik sedangkan
beban yang terhubung dengannya akan menyerap daya listrik tersebut. Dengan kata
lain, daya listrik adalah tingkat konsumsi energi dalam sebuah sirkuit atau
rangkaian listrik. Rumus yang digunakan untuk menghitung daya listrik adalah

sebagai berikut (Sumber: Buyung, Surianto, 2018):

Contoh Perhitungan :

Sebuah televisi LCD memerlukan tegangan sebesar 220 V dan arus listrik sebesar
1.2 A untuk mengaktifkannya. Berapakah nilai daya listrik yang muncul?

Jawab:

P=VxlI

P=220Vx12A

P =264 Watt



Dari persamaan di atas dapat dimunculkan persamaan untuk menentukan nilai arus,

Energi listrik dapat diukur menggunakan alat ukur kWh meter. Nilai dari kWh
meter akan digunakan untuk menentukan banyaknya pemakaian energi listrik yang
terpakai selama beban terhubung ke sumber listrik PLN. Adapun persamaan yang
digunakan untuk menentukan nilai KWh, yaitu (Sumber: Yulizar., Sara, Ira Devi.,
Syukri, Mahdi, 2016):

KWh = XX s @t (2.6)
1000

Pada persamaan 2.5 nilai kWh yang didapatkan merupakan nilai yang terbaca
perjam, sedangkan pada penelitian ini bertujuan untuk menentukan konsumsi daya

listrik yang terpakai setiap detiknya. Sehingga, persamaan dapat dituliskan seperti

berikut:
(VxIxCos@ )t
KWh = —3600 e, 2.7)
1000
Dimana :
\Y/ = Tegangan (Volt)
I = Arus (Ampere)

Cos(@ = Faktor Daya

t = Waktu Pemakaian (Detik)

KWh = Kilo Watt Hours

Q = Banyaknya Muatan Listrik dalam Satuan Coulomb
P = Daya (Watt)



1.3 NodeMCU ESP8266

NodeMCU merupakan sebuah open source platform 10T dan
pengembangan kit yang menggunakan bahasa pemrograman Lua untuk membantu
dalam membuat prototype produk IoT atau bisa dengan memakai sketch dengan
adruino IDE. Pengembangan kit ini didasarkan pada modul ESP8266, yang
mengintegrasikan GP10, PWM (Pulse Width Modulation), 1IC, 1-Wire dan ADC
(Analog to Digital Converter) semua dalam satu board. GP1O NodeMCU ESP8266

seperti Gambar 2.1.

NodeMCU berukuran panjang 4.83cm, lebar 2.54cm, dan berat 7 gram.
Board ini sudah dilengkapi dengan fitur WiFi dan Firmwarenya yang bersifat

opensource.
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Gambar 2. 1 GP1O NodeMCU ESP8266
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Spesifikasi NodeMCU, sebagai berikut :

1. RST : berfungsi mereset modul

2. ADC: Analog Digital Converter. Rentang tegangan masukan 0-1v, dengan
skup nilai digital 0-1024

3. EN: Chip Enable, Active High

4. 1016 :GP1016, dapat digunakan untuk membangunkan chipset dari mode
deep sleep

5. 1014 : GPIO14; HSPI_CLK

6. 1012 : GPIO12: HSPI_MISO

7. 1013: GPIO13; HSPI_MOSI; UARTO_CTS

8. VCC: Catu daya 3.3V (VDD)

9. CSO :Chip selection

10. MISO : Slave output, Main input

11. 109 : GPIO9

12. 1010 GPIO10

13. MOSI: Main output slave input

14. SCLK: Clock

15. GND: Ground

16. 1015: GPIO15; MTDO; HSPICS; UARTO_RTS

17.102 : GPIO2;UART1_TXD

18. 100 : GPIOO

19. 104 : GPIO4

20. 105 : GPI105
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1.4 Relay

Dalam dunia elektronika, relay dikenal sebagai komponen yang dapat
mengimplementasikan logika switching. Sebelum tahun 70an, relay merupakan
“otak” dari rangkaian pengendali. Baru setelah itu muncul PLC yang mulai
menggantikan posisi relay. Relay yang paling sederhana ialah relay elektromekanis
yang memberikan pergerakan mekanis saat mendapatkan energi listrik. Secara

sederhana relay elektromekanis ini didefinisikan sebagai berikut :

e Alat yang menggunakan gaya elektromagnetik untuk menutup (atau
membuka) kontak saklar.

e Saklar yang digerakkan (secara mekanis) oleh daya/energi listrik.

Gambar 2. 2 Relay

Secara umum, relay digunakan untuk memenuhi fungsi — fungsi berikut :

e Remote control : dapat menyalakan atau mematikan alat dari jarak jauh
e Penguatan daya : menguatkan arus atau tegangan
Contoh : starting relay pada mesin mobil

e Pengatur logika kontrol suatu system

12



11.4.1 Prinsip Kerja dan Simbol

Relay terdiri dari coil dan contact. Perhatikan gambar 2.3, coil adalah
gulungan kawat yang mendapat arus listrik, sedang 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 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.

Snading coll Armature

AC only) NC contac
Spring r
esnms ¢ | - = NC
Al - A NO contact \
; - {
NO
~— Epctromagnet

i | Cod

V —— R e

(a) Parts of the relay (b) Acommaon

schematic symbol

Gambar 2. 3 Skema Relay Elektromekanik
(Sumber : Kilian, Christopher T, 1996)

Selain berfungsi sebagai komponen elektronik, relay juga mempunyai
fungsi sebagai pengendali sistem. Sehingga relay mempunyai 2 macam simbol
yang digunakan pada :
¢ Rangkaian listrik (hardware)

e Program (software)

Berikut ini simbol yang digunakan :

13



Coil i pou |

‘a) Circuit

(Sumber : Kilian, Christopher T, 1996)

Coill

(b) Symbol

Gambar 2. 4 Rangkaian dan simbol logika relay

Dalam data sheet, penjelasan untuk coil dan contact terpisah. Hal ini

menyebabkan masing — masing mempunyai spesifikasi yang berbeda — beda juga.

Perhatikan tabel berikut.

Tabel 2.1 Datasheet relay G2RS Omron

e Coil Ratings

100/ 200/
24 120 220 240
Rated voltage 12VAC (110) (220) 230 VAC
VAC VAC VAC VAC VAC VAC
455 9.3 5.5 4.7 (3.7)
50 Hz 93 mA mA 11 mA mA (4.0) mA 5.1 mA MA 4.7 mA
9/
375 75 45 35(3.1)
60 Hz 75 mA (10.6) 4.1 mA 3.8mA
Rated current mA mA mA (5.3) mA mA
20.200 26.850
T 260 4.600 6500 25.000 30.000
Coil resistance 65 ohm ohm ohm ohm (25.000) ohm (30.000) ohm
ohm ohm
Armature
Coil OFF 0.19 0.81 13.34 21 51.3 57.5 62 65.5
Inductance Armature
(H) (ref.value) | ON 0.39 1.55 26.64 42 102 117 124 131
Must operate voltage 80 % max. of rated voltage
Must release voltage 30% max. of rated voltage
max. voltage 110% of rated voltage
Power consumption Approx. 0.9 VA at 60 Hz (approx. 0.7 VA at 60 Hz)
Rated V0|tage 5VvDC 6 VDC 12 vDC 24VDC 48 VDC 100 VDC
Rated current (50/60 Hz) 106 mA | 66.2 mA 43.6 mA 21.8 mA 11.5mA 53mA
I 47 ohm 68 ohm 275 ohm 1.100 4.170 ohm | 18.860 ohm
Coil resistance ohm
Coil Inductance Armature OFF 0.2 0.28 1.15 4.27 13.86 67.2
(H) (ref. value) Armature ON 0.39 0.55 2.29 8.55 27.71 93.2
Must operate voltage 70% max. of rated voltage
Must release voltage 15% min. of rated voltage
Max. voltage 110% of rated voltage
Power consumption approx 0.53 W
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e Contact Ratings

Number of poles

1 pole

2 pole

Load Resistive load Inductive load Resistive load Inductive load
(cos g=1) (cos =0.4; LIR=7ms (cos g=1) (cos 9=0.4; LIR=7ms
10(1) A at 250
VAC; 7.5 A at 250 VAC; 5 A at 250 VAC; 2 Aat250 VAC; 3A at
Rated load 10(1) A at 30 VDC 5Aat30VDC 5Aat30VDC 30 vDC
Rated carry current 10 A 5A
Max. operation voltage 380 VAC, 125 VDC 380 VAC, 125 VDC
Max. operation current I0()A 5A
Max. Switching 2.500 (250) VA 1.875 VA 1.250 VA 500 VA
capacity 300 (30) W 150 W 150 W 90w
Min. permissible load 100 mA at 5 VDC (1 mA at 5 VDC) 10 mA at5VvVDC

Sumber : Kilian, Christopher T, 1996)

11.4.2 Jenis-Jenis Relay

Seperti saklar, relay juga dibedakan berdasar pole dan throw yang

dimilikinya. Berikut definisi pole dan throw:

e Pole

e Throw

: banyaknya contact yang dimiliki oleh relay

Berikut ini penggolongan relay berdasar jumlah pole dan throw :

e SPST (Single Pole Single Throw)

e DPST (Double Pole Single Throw)

e SPDT (Single Pole Double Throw)

e DPDT (Double Pole Double Throw)

e 3PDT (Three Pole Double Throw)

e 4PDT (Four Pole Double Throw)

15
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11.4.3 Relay Sebagai Pengendali

Salah satu kegunaan utama relay dalam dunia industri ialah untuk
implementasi logika kontrol dalam suatu sistem. Sebagai “bahasa pemrograman”
digunakan konfigurasi yang disebut ladder diagram atau relay ladder logic. Berikut
ini beberapa petunjuk tentang relay ladder logic (ladder diagram):

e Diagram wiring yang khusus digunakan sebagai bahasa pemrograman untuk
rangkaian kontrol relay dan switching.
e LD Tidak menunjukkan rangkaian hardware, tapi alur berpikir.
e LD Bekerja berdasar aliran logika, bukan aliran tegangan/arus.
Relay Ladder Logic terbagi menjadi 3 komponen :
1. Input - pemberi informasi
2. Logic - pengambil keputusan
3. Output - usaha yang dilakukan

Diagram sederhana dari sistem kontrol berbasis relay yang menggambarkan
penjelasan di atas dapat dilihat pada gambar 2.5.

Dari gambar di atas nampak bahwa sistem kendali dengan relay ini
mempunyai input device (misalnya: berbagai macam sensor, switch) dan output
device (misalnya : motor, pompa, lampu). Dalam rangkaian logikanya, masing-
masing input, output, dan semua komponen yang dipakai mengikuti standard

khusus yang unik dan telah ditetapkan secara internasional.
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Gambar 2. 5 Sistem kontrol berbasis relay

11.4.4 Modul Relay 5v
Modul Relay 5V adalah saklar magnet,dimana berfungsi utk memutus dan

menghubungkan arus listrik. Bentuk modul relay seperti Gambar 2.6.

D-1S-0AAS0-04S
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0-1S-0AAS0-QdS
Q0ABZ YOI OTADE YOI
OVASZ) Y0} QVADEE YOI
0-1S-00AS0-GHS
Q0GABZ ¥0I OGNS VoI
OVASZH VOV QVADSZ VOI
0-1S-00AS0-aYHS
QOARZ V0L DAAXE YOI

OVASZH V0L OYASE YOI
OVASZE WO} OVADSZ Y0)

ro

e OmMnow Aaraar §

1

®

o
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oy || oEs |
mficn | efim [
=

IN2 INS

GND INI IN2 INS IN4 VOC

Gambar 2. 6 Modul Relay 5V 4-Channel
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Prinsip kerja secara umum sama dengan kontaktor magnet yaitu
berdasarkan kemagnetan yang dihasilkan oleh kumparan coil, jika kumparan coil
tersebut diberi arus listrik. Ketika coil mendapatkan energy listrik, akan timbul gaya
elektromagnet yang akan menarik armature yang berpegas dan contact akan

menutup. Rangkaian modul relay 5v seperti Gambar 2.7.

o]
e E L
M
|
2 > B
5
7 | ;“L
—r—¢ w 4
ge ORANGE LED =% %8 YELLOW LED =2
£ ® € =
D D
4D o R
[]
— ) & — -

Gambar 2. 7 Rangkaian module relay 5V

I1.5 Sensor PZEM-004T

Gambar 2. 8 Sensor PZEM-004T
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Sensor PZEM-004T adalah hardware yang berfungsi untuk mengukur
parameter dari tegangan, arus, daya aktif, dan daya (w). Modul ini juga melayani
semua persyaratan dasar pengukuran PZEM-004T ini sebagai papan terpisah.
Dimensi fisik papan PZEM-004T adalah 3,1 x 7,4 cm. Modul PZEM-004T
dilengkapi dengan kumparan transformator (CT) arus berdiameter 33mm.
Pengkabelan dari modul ini memiliki 2 bagian, yaitu pengkabelan terminal
masukan tegangan dan arus, serta pengkabelan komunikasi serial yang terhubung
dengan board kontroler NodeMCU ESP8266. Bentuk sensor dapat dilihat seperti

pada gambar 2.8 di atas.

MODEL . PZENM-004 m
RANGE : U 3%*0'260‘4/ 50/60Hz pecceloir
' ._'_m g I’./)
: 7 ‘ 19
& o
AC IN |
80- 260V | L] ”’“.

Gambar 2. 9 Wiring Diagram PZEM-004T
Pada gambar 2.9 wiring diagram PZEM-004T, nampak model pengkabelan.

Modul PZEM-004T ini dibagi menjadi dua bentuk pengkabelan yaitu kabel

terminal input tegangan dan arus dan kabel komunikasi serial.
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11.5.1 Format Tampilan
1. Daya: rentang pengukuran 0-9999 kWh
a) 0 - 10kwWh dalam format tampilan 0,000 hingga 9,999.
b) 10 - 100kwWh dalam format tampilan 10,00 hingga 99,99.
c) 100 - 1000kWh dalam format tampilan 100,0 hingga 999,9.
d) 1000 - 9999kWh dan di atas format tampilan dari 1000 hingga 9999.
2. Tegangan: rentang tes 80 — 260VAC
a) Format tampilan 110.0 V - 220.0 V.
3. Arus: rentang pengukuran 0 - 100A

a) Format tampilan 00.00 hingga 99.99.

11.5.2 Komunikasi Serial

Modul ini dilengkapi dengan antarmuka komunikasi data serial TTL melalui
port serial yang dapat dibaca dan mengatur parameter yang relevan, tetapi jika ingin
menggunakan perangkat dengan USB atau RS232 (seperti komputer) untuk
berkomunikasi, maka Anda harus dilengkapi dengan papan perangkat keras
adaptor TTL yang berbeda (kebutuhan komunikasi USB dengan pelat adaptor TTL

ke USB).

11.5.3 Karakteristik dari Modul PZEM-004T

1. Mengukur konsumsi listrik.

2. Antarmuka serial UART dengan kecepatan 9600 bps.

3. Tegangan suplai 5V.

4. Kemungkinan menghubungkan layar LCD atau LED.
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Pertimbangan yang sesuai untuk penggunaan sensor PZEM-004T yaitu:

1. Modul ini cocok untuk penggunaan di dalam ruangan, bukan di luar ruangan.

2. Beban yang diterapkan tidak boleh melebihi daya pengenal.

3. Kabel tidak bisa salah saat dihubungkan ke mikrokontroler.

11.5.4 Spesifikasi Parameter Modul PZEM-004T

1. Tegangan kerja: 80 - 260VAC

2. Tegangan uji: 80 - 260VAC

3. Nilai daya: 100A / 22000W

4. Frekuensi operasi: 45 - 65Hz

5. Akurasi pengukuran: 1.0 (Datasheet PZEM-004T.2019)
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