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Abstract - Problems of use by two or more people such as boarding children who are at one kWh of
the still a problem, because the calculation of the electrical power used by the occupants of the
calculation room is based on how much electronic equipment is in the room. In addition, it is often
forgotten to turn off electronic equipment when it goes which causes waste of electricity. This final
project aims to create a tool that can measure and monitor the use of electricity that is converted
into the price of rupiah used by each room occupant through a web . The method used is measuring
the amount of current and voltage on the load using current sensors and voltage sensors. Input data
for computing on the microcontroller becomes rupiah then the sensor readings will be sent to the
web server to monitor the use of electrical power that has been used. The results of testing the
measurement of power measured by the system against the calculated power has an accuracy of
90% and monitoring data from the web as well as controls for disconnecting electricity through the
web with an average delivery time of 5 seconds.

Keyword : kWh Meter, Web, Rupiah, Database

Permasalahan pengunaan ruangan oleh dua orang atau lebih seperti anak indekos yang berada pada
satu kWh menjadi masalah, karena perhitungan daya listrik yang digunakan oleh penghuni kamar
perhitungannya berdasarkan berapa banyak peralatan elektronik yang ada pada kamar atau ruangan
tersebut. Selain itu, seringnya lupa mematikan peralatan elektronik saat pergi yang menyebabkan
pemborosan listrik. Proyek akhir ini bertujuan untuk membuat alat yang dapat mengukur dan
memonitoring penggunaan daya listrik yang dikonversikan dalam harga rupiah yang digunakan oleh
masing masing penghuni kamar melalui web. Metode yang digunakan adalah mengukur besarnya
arus dan tegangan pada beban dengan menggunakan sensor arus dan sensor tegangan. Data di input
untuk dikomputasi pada mikrokontroler menjadi rupiah kemudian hasil pembacaan sensor akan
dikirim ke web untuk memantau penggunaan daya listrik yang telah digunakan. Hasil pengujian
pengukuran daya yang diukur oleh sistem terhadap daya hasil perhitungan memiliki akurasi 90%
dan data monitoring dari web serta kontrol untuk memutus daya listrik melalui web dengan rata rata
waktu pengiriman 5 detik.

Kata Kunci : kWh meter, Web, Rupiah, database
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I.PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Listrik merupakan kebutuhan penting
bagi manusia dalam menjalankan aktivitas
sehari-hari. Karena pada zaman modern ini
semua  peralatan  berbasis  elektronik
memungkinkan penggunaan daya yang besar
setiap harinya, seperti lampu, televisi,
komputer dan perangkat elektronika lainnya.
Dari data ketenaga listrikan ESDM tahun
2018 penggunaan daya listrik  terus
meningkat setiap tahunnya [1] hal tersebut
biasanya disebabkan karena seringnya lupa
mencabut peralatan elektronik di rumah.

Alat ukur pada umumnya yang di
gunakan  baik dilingkungan perumahan,
perkantoran atau industri menggunakan kWh
meter yang telah disediakan oleh PLN.
Namun masalah muncul jika pengunaan
ruangan oleh dua orang atau lebih seperti
anak indekos yang berada pada satu kWh
meter. Besarnya nilai tagihan listrik pada tiap
kamar biasanya dibagi rata dengan jumlah
yang sama tiap kamarnya.

Hal tersebut dirasa kurang objektif,
dikarenakan pemakaian daya listrik tiap
kamar berbeda-beda. Maka diperlukan alat
yang dapat memonitoring dan mengontrol
penggunaan daya agar dapat diketahui
konsumsi daya per bulan oleh setiap
pengguna indekos secara objektif. Selain itu
juga sering  lupa mematikan peralatan
elektronika dapat menyebabkan pemborosan

daya listrik.
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1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang diatas m
asalah dirumuskan diantaranya

sebagai berikut :

1. Perhitungan daya listrik  yang
digunakan kurang objektif jika
pengunaan ruangan oleh dua orang atau
lebih seperti anak indekos yang berada
pada satu kWh meter.

2. Seringnya lupa mematikan peralatan
elektronik dapat menyebabkan
pemborosan pengunaan daya listrik.

3. Penggunaan peralatan elektronik rumah

tangga yang lupa dimatikan dapat
menyebabkan kebakaran atau hubung

singkat.

1.3 Batasan Masalah

Proyek akhir ini difokuskan pada
masalah mengukur penggunaan daya listrik
yang benar-benar digunakan oleh masing-
masing anak indekos yang selama ini

perhitungannya dirasa kurang adil.

1.4 Tujuan

Merancang dan merealisasikan alat
pengukur daya listrik yang dikonversikan
dalam harga rupiah dan pensaklaran
penggunaan daya listrik berbasis web pada
beberapa ruangan untuk mengukur daya
listrik yang telah digunakan dan melakukan
pengendalian ON/OFF penggunaan daya
listrik pada tiap ruangan atau kamar melalui

web.
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1.5 Luaran yang diharapkan

Luaran yang diharapkan dari

pembuatan alat ini adalah sebagai berikut :

1. Prototipe alat pengukur dan
pengontrol penggunaan daya listrik
pada beberapa ruangan

2. User dapat mematikan sumber daya
AC kamar dari smartphone.

3. Laporan Tugas Akhir / artikel ilmiah

I1. TINJAUAN PUSTAKA

TEKNIK SAMPLING ARUS DAN
TEGANGAN

A. Pengukuran Tegangan dan Arus

Metode yang digunakan untuk
mengukur besarnya daya yang sedang
digunakan adalah dengan cara menghitung
perubahan arus dan tegangan pada sumber
yang diberi beban. Prinsip ini sama dengan
Kwh meter digital pada umumnya, namun
sensor arus yang digunakan menggunakan
transformator. Dengan menggunakan
persamaan daya. Berikut adalah persamaan
daya listrik &

P=VxI

Keterangan :
P = Daya (Watt)
V =Tegangan (V)
I =Kuat Arus (A)

Dalam listrik bolak balik terdapat tiga jenis
daya 1 yang digambarkan oleh gambar 1

P (Watt)

Gambar 1 Segitiga Daya
Arus Bolak balik

Keterangan :

S = Daya Semu (VA)

Q(VAR)
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P = Daya Aktif (watt)
Q = Daya Reaktif (VAR)
V = Tegangan (V)

® = Sudut Fasa Antara tegangan dan arus

B. Internet of Things

Menurut analisa McKinsey Global Institute,
Internet of things adalah sebuah teknologi
yang memungkinkan kita untuk
menghubungkan mesin, peralatan, dan benda
fisik lainnya dengan sensor jaringan dan
aktuator untuk memperoleh data dan
mengelola kinerjanya sendiri, sehingga
memungkinkan mesin untuk berkolaborasi
dan bahkan bertindak berdasarkan informasi
baru yang diperoleh secara independen. 4

C. Webserver

Web  server adalah  software yang
memberikan layanan data yang mempunyai
fungsi untuk menerima permintaan HTTP
(HyperText Transfer Protocol) atau HTTPS
yang dikirim oleh klien melalui web browser
dan mengirimkan kembali hasilnya dalam
bentuk halaman web yang umumnya
berbentuk dokumen HTML (HyperText
Markup Language). Web server berguna
sebagai tempat aplikasi web dan sebagai
penerima request dari client B (Indra
Warman & Zahni, 2013).

I1l.  PERANCANGAN

Pada bab ini akan dijelaskan mengenai
tahapan penyelesaian dan perancangan yang
dilakukan untuk  menyelesaikan proyek
akhir. Meliputi alur pelaksanaan dan
perancangan sistem yang didalamnya
perancangan elektronik (perangkat keras dan

perangkat lunak) dan perancangan mekanik.
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3.1 Alur Pelaksanaan

Pembuatan proyek akhir ini diawali
dengan studi litelatur dan menganalisa sistem
yang telah  dibuat apakah  dapat
dikembangkan atau tidak. Lalu digabungkan
untuk membantu proyek akhir. Alur

pelaksanaan proyek akhir dapat dilihat pada

gambar 2
'\ Mulai (;\u
Studi Pengukuran
Literatur dan dan
Tinjauan Pengujian
Pustaka

Analisa dan
Evaluasi

Identifikasi

Masalah

Menetapkan
fokus proyek
akhir

I

Menentukan
konsep dasar
solusi

Perbaikan
prototipe

Penyelesaian
Prototipe

Menentukan Pembuatan
Spesifikasi Laporan
Proyek akhir

Perancangan /}\‘_‘\ Ya
prototipe Revisi?
Tidak

(" selesai )
elesal )
~ oy

Gambar 2 Alur Pelaksanaan Proyek Akhir

A. Sensor Arus

Arus input Arus menuju beban

——>  SensorArus  ——>

17

Arduino pin A1
Pengondisi Sinyal |——>

Gambar 3 Blok sensor Arus

Sistem ini menggunakan sensor arus
berupa transformator arus SCT-YHDC-013-
000 yang dapat mengkonversi arus 100A/50
mA.

Dengan menggunakan pengondisi
sinyal berupa resistor burden dan pembagi
tegangan seperti ditunjukkan pada gambar 4,
agar nilai adc saat OV berada di 2.5V dan saat
tegangan negatif ADC tetap mendeteksi.
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Nilai R burden didapat dari perhitungan
sebagai berikut :

V =[ Imax (primer) / N (sekunder) ] x R
)

R = V /2 / Inax (Sekunder)

®)

Imax (Primer) = arus rms x v/2

(4)

Imax (Sekunder) = Imax (primer) / N
(sekunder) (5)

Sesuai persamaan (4)

Arus primer maksimum =10 x 1.414 = 141.4
A

Sesuai Persamaan (5)

Arus Sekunder maksimum= 14.14/2000 =
0.0707 A

Lalu sesuai persamaan (3) maka

Resistansi =5/2/0.07007 = 350.4 Q
Resistor yang digunakan untuk mendekati
350.4 Q adalah 33 Q dengan toleransi 10%

SCTpinl O—l
2 input Arduuino pin AQ
1 2
33 [ 10k
SCTpin2
1Ll
10uF/16V
[l]‘fﬁk
GND Power Supply {3 GND Arduino

G_?D
Gambar 4 Pengondisi Sinyal sensor Arus

B. Sensor Tegangan

Tegangan AC sumber

—— > Sensor Tegangan [——> Beban

1

Pengondisi Sinyal

Gambar 5 Blok diagram sensor tegangan

Sensor tegangan yang akan digunakan
menggunakan transformator tegangan
step down dengan penyearah gelombang
penuh tanpa menggunakan regulator.
Dengan begitu setap perubahan input
akan mengubah output tegangan DC
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penyearah dengan maksimum 5V.

Gambar 6 menunjukkan rangkaian sensor
TABEL 1

tegangan dengan penondisi sinyal PENGUJIAN SENSOR TEGANGAN
T DI ' RUANGAN 1
220V 3t 1N4002 1 ?Skl s
cT i K VDC
Thtomaer VDC | pengo
3 P GND
s VAC Pnednig? ndisi
4 VAC | terbaca sinval sinyal | Error | Error
2y input di terb);ca denga | VAC | vDC
Gambar 6 sensor tegangan dengan (V) | Arduino di no (%) | (%)
pengondisi sinyal V) arduin | mult
o (V) meter
. o V)
. Perancangan Rangkaian Switching dan
proteksi 0 0 0 0 0 0
Rangkaian untuk SW|tch|ng yang 25 24.68 0.49 0.50 1.280 2.00
digunakan adalah relay 5V modul relay 50 50.34 1.01 1.03 | 0.680 1.94
yang digunakan adalah modul relay 5V 75 73.56 147 | 149| 2.880| 1.34
?enga” Agezns“g\m/p“a” mengalirkan 00| 9775| 196| 1.98| 2250| 1.01
egangan .
gang 125 | 12414 | 248| 2.50| 0.688 | 0.80
. Rangkaian Kontroller 150 150.01 3.00 3.03 | 0.006 0.99
Kontroller yang digunakan adalah 175 | 177.42 355| 359 | 1.382| 1.11
arduin_o _uno_ R3 dengan koneksi wiring 200 200.88 4.02 4.07 | 0.440 1.22
seperti ditunjukkan pada gambar 8 225 | 20458| 449| 453 0.186| 0.8
Rata Rata Error (%) 0.97 | 1.129

Grafik hummgan Tegangan AC
terbaca di Arduino dengan Tegangan
AC mput Ruangan 1
= 250
- »
2 200 .
= o
S 150 »
: .
2100 »
& =0 -
= . »
E . 2 o
Gambar 7 Wiring elektronik : 0 A0 s s 2
Keseluruhan VACinput
V. PENGUJIA
N Gambar 8 Grafik Hubungan
tegangan AC terbaca di arduino
A. Pengujian Sensor Tegangan dengan tegangan AC input
Pengujian sensor tegangan ruanganl
dilakukan dengan menggunakan TABEL 2
multimeter SANWA  CD800A PENGUJIAN SENSOR TEGANGAN
) RUANGAN 2

Tegangan AC vyang  diukur
bervariasi mulai dari 10 — 220 Volt
dengan menggunakan Variac.
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VD i
Peng 1
VDC- £
. Panso -:rm_:hs
VAC-| T o= b
VAC terbac cimval- zimya | Emor| Ermror-
imput| adi | oo | | EAC| vDC-
(Vim| Ardw | 7 | deng | (G2 (g
20 (VH arduin | .
o (V=]
mata
r{)=
0 04 0 i i =M
254 23929 0494 054 4373 291
509 50.794 19 087 1539 308H
759 71ES 1449 1449 2879 0.35qH
100 98254 1959 1969 1754 0.31qH
1231 o
259 B9 2474 2504 1469 120
1502 i
150 09 5014 3024 0139 0339
1754 i
1754 34 3554 3549 1964 (.28
202.0 i
2001 24 4159 4089 1019 1474
239 235 64 34 4824 0274 1é29°
1.33 i
Fata Rata Eror {342 49 1.094
- Tabel 3 Pengujian sensor arus ruangan 1
[IE 1 1 1 1
MaH | Beban- Milzi- Milzi- Milzi- Errar-
Grafik hllburlgﬁﬂ Tﬁgﬂﬂgﬂﬂ AC yang- Beban- | Arus- Arus- | [
terbaca di Arduino dengan Tegangan divkur | pada- | Terbac | Pengu
AC input Ruangan 2 Mameplz | =-Di- kuran-
P 2N - te(WH | Arduin | [A)m
= 250 oA
— & 1H InfraPhil- 150 0.67H 06H 11.67H
2 200 » Philipst
=] ” I | Hair s00d o081 o=y 125d
5 150 o Dryer-
= . o Phalips -
g 100 . Rondisi-
i) ¥ Win-=
£ 50 » W | Setrka 3504 L63q 169 L.ood
= P Philips 3
=T 41 | Hair 400 1.37H 184 3.594
= 0 50 100 150 200 3 Dryer-
Phulips-
VACinput HP2124-
Eomdin,
M
EH Hair- LS50 2.35H 239 2.61H
. Dryer-
Gambar 9 Grafik Hubungan Philips-
tegangan AC terbaca di arduino Kondisi-
dengan tegangan AC input L’::f
ruangan2 no. 1M
1 1539
Rata-Rata Error (%]
B. Pengujian Sensor Arus =

Pengujan sensor arus dilakukan dengan cara
mengukur arus pada beban yang berbeda
dengan menggunakan referensi alat ukur tang
ampere kyoritsu . Hasil pengujian sensor arus

disajikan pada tabel 3 dan 4
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Grafik Nilai Amus Pembacaan Arduine terhadap Nilai Arus Pengulouran b | 1 1 1 1 1 o
Ruangan! MNoH Beban- | Nilai- Milzi- | Nilai- Errar-
yang- | Bebam- | Arus- | Arus- [Ba)
= diukurd| pada- Terba | Penguk
P MNazmep | ca-Di- | uran-(AlH
+o late- Ardui
ot (Wi no-{AH
InfraP 150y 058 0.6d 3.33WH
hil-
Philipss
2 | Hair
Dryar-
Phulips-
Eondi
s1-Mm
31 | Semk 350y  1.55H 1.5H 4dn
a

Nilai £ rus Pengukuran {£)

400  0.6EH 079 2.86HH

O LA G DO 1 - L 7 e DO LD 3 1

00,10,20,3040,5060,70,809 1 111,21,31415161,71,819 2 2122232425
Nilai Arus Pembacaan Ardumo (4)

Philips-
Gambar 9 Grafik pengujian sensor arus an Haj:-u
Diryer-
ruangan 1 Plufipe
HPE12
,ﬁ.
Eondi
z1-had
tH | Hair czoy  2.3aM 244 023y
Dryer-
Philips-
Kondis
i-hla-
dan-
no. 1n
1 234dn
Fatz Rata Error (%]

4007 1544 2.0 3HH

Tabel 4 Pengujian sensor arus ruangan 2

Grafik Nilai Arus Pembacaan Arduino terhadap Nilai Arus Pengukuran
Ruangan 2

Py

R P

Nilai frus Peng

00,10,20304050,607080,9 1 1,11,213141516171,819 2 2122232425

Nilzi Arus Pembacaan Ardumo (A)

Gambar 10 Grafik pengujian sensor arus
ruangan 2

Error rata rata dapat dihitung dengan cara :

Data 1+Data 2+---Data ken

X =
Banyaknya data
(6)
X = )+110+130+80+0.714+1.764+1.111 —
7
46.227%
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Rata rata error yang dihasilkan masih sangat
besar vyaitu 53 % dikarenakan belum
dilakukan linearisasi terhadap sensor arus
dan referansi pemgukuran dari alat ukur yang
resolusinya kurang tinggi.

C. Pengujian alat dengan beban
Tabel 5 Pengujian dengan beban dengan
referensi alat ukur ruangan 1
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No Beban Alat ukur
Arus | Tegan | Perhitun
(A) gan gan
V) Daya
(W)
1 Phillips
A00W 1.9 226.7 420
2 Phillips
150 W 0.6 227.2 136.32
3 Phillips
350W 1.5 226.41 | 339.61
4 Maspion
350W 1.5 225.97 | 338.95
5 Beban
No.3 3 226.35 | 679.05
dan No.4
6 Beban 3
setrikaan 45 226.1 | 1017,45
350W
7 Beban 4
setrikaan 5.9 225.8 | 1332.22
350W
8 Beban
No. 7 7.8 2255 1758.9
dan No.1
9 Beban
No. 7
dan 2 10.1 | 220.21 | 2224.12
beban
No.1

No | Beban Sistem yang dibuat
Arus | Tegang Daya
(A) | an(V) (W)
1 Phillips
400W 192 | 225.32 | 433.12
2 Phillips
150 W 0.67 225.56 152,11
3 Phillips
350W 156 | 225.32 | 351.43
4 | Maspion
350W 154 | 22556 | 348.17
5 Beban
No.3 3.08 | 225.32 | 695.10
dan No.4
6 | Beban3
setrikaan | 4.61 225.54 | 1039.57
350W
7 | Beban4
setrikaan | 5.95 225.32 | 1341.31
350W
8 Beban
No. 7 7.83 225.12 | 1764.01
dan No.1
9 Beban
No. 7
dan 2 9.81 | 216.63 | 2126.23
beban
No.1

Tabel 6 Pengujian dengan beban dengan
referensi alat ukur ruangan 2

No

Beban

Sistem yang dibuat

Arus
(A)

Teganga
n(v)

Daya
(W)
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1 Phillips 4 Maspion 225,
400W 1.94 225.62 438.08 350W 1.5 80 338.700
2 Phillips 5 Beban
150 W 067 22556 151,41 No.3 3.0 2:5 679.500
dan No.4
3 Phillips
350W 152 226.12 345.43 5 Beban 3 -
setrikaan | 4.5 35' 1017
4 | Maspio 350W
1 350W 1.56 226.56 | 353.77
7 Beban 4 295
5 | Beban setrikaan | 5.9 | °,-" | 1330155
No.3 1 310 | 22552 | 700.45 350W
dan
No.4 8 Beban
No. 7 7.9 2;: 1780.265
6 | Beban3 1037.5 dan No.1
setrikaa | 4.60 225.34 6 '
n 350W 9 Beban
No. 7 293
7 | Beban4 1330.3 dan2 | 10.0 " | 2254421
setrikaa | 5.90 | 225.32 - beban 21
n 350W No.1
8 Beban
No. 7 784 295 04 1765.3 D. Pengujian Monitoring dengan Web
dan ' ' 1
No.1 Pengujian  dilakukan ~ dengan  cara
memonitoring daya yang sedang digunakan
9 Beban pada alat dan dapat berfungsi dengan baik
No. 7 seperti ditunjukkan pada gambar 11
dan 2 9.93 220.63 22008
5
beban
No.1
Pemantauan Daya Listrik
No Beban Alat ukur
Arus | Tega | Perhitung Gambar 11 Pengujian monitoring melalui
(A) | ngan | anDaya Web
V) (W)
1 Phillips 226.
400W 2.0 70 453.400
Kontrol ON/OFF
2 Phillips 226. e
150 W 0.7 80 158.760
3 Phillips 225. Gambar 12 Halaman Kontrol ON/OFF
350W 15 65 338.475
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Daftar Ruangan

¥o e — »

Gambar 13 Halaman Daftar Ruangan

Smart Fower Meter

Daftar Pengguna

o Usernase Ahses Russgun

Gambar 14 Halaman Daftar Pengguna

Smart Fower Meter

Tambah Pengguna

BicAGmRieae o

Gambar 15 Halaman Tambah Pengguna

Hasil pengukuran oleh alat juga disimpan
didalam database sebagai datalogger seperti
ditunjukkan pada gambar 16.

T > id =1 tanggal  waktu Arus  Tegangan Daya  kwh
S Edit 3iCopy @Delete 19405 12-07-2019 11:51:4%pm 0.00 23998 000  4.54
& Edit 3 Copy @ Delete 19406 12-07-2019 11:51:44pm 0.00 23754 0.00 0.05

Edit 3&Copy @ Delete 19407 12-07-2019 11:51:54pm 0.00 237.05 0.00 0.05
Edt $:Copy @Delete 13408 12-07-2019 11:5184pm 000 24169 000 456
Edit 3&Copy @ Delete 19409  12-07-2019 11:52:03pm 0.00 236.80 0.00 0.05
Edit iCopy @ Delete 19410 12-07-2019 11:520%m 0.3 24022 3139 461
Edit 3&Copy @ Delete 19411  12-07-2019 11:52:13pm 0.00 23803 0.00 0.05
Edit ¥:Copy @ Delete 19412  12-07-2019 11:52:13pm 0.14 23558 3211 467
Edit $:Copy @Delete 13413 12-07-2019 11:5222pm 000 23754 000 005
Edit 3t Copy @ Delete 19414 12-07-2019 11:52:23pm 0.13 24071 3228 471
Edt 3iCopy @Delete 19415 12-07-2019 11:62:3%m 0.00 24194 000 471
Edit 3&Copy @ Delete 19416  12-07-2019 11:52:34pm 0.00 23851 0.00 005
Edit %&Copy @ Delete 19417  12-07-2019 11:52:43pm 0.00 23631 0.00 0.05
Edit $tCopy @ Delete 18418 12.07-2019 11:5244pm 0.13  240.96 3204 475
Edit 3&Copy @ Delete 19413  12-07-2019 11 m 0.00 23778 0.00 0.05
& Edit 32Copy @ Delete 19420 12-07-2019 11:52:53pm 0.00 24242 0.00 475

Gambar 16. Pengujian logger database
KESIMPULAN
Dari hasil perancangan, pengukuran dan

analisa sistem yang telah dilakukan dapat
diambil kesimpulan sebagai berikut :

® o ®m o o ® o o 0o @0 ® o oo
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1. Alat yang telah dibuat mampu
memonitoring daya dengan nilai akurasi
pembacaan daya listrik dari sistem
terhadap nilai daya listrik hasil
perhitungan adalah 90%.

2. Untuk mengetahui penggunaan daya
listrik suatu rumah atau ruangan dapat
dilakukan dengan menggunakan sensor
arus berupa Transformator Arus dan
sensor tegangan berupa Transformator
tegangan dengan menggunakan Center
tap vyang di koneksikan dengan
pengondisi sinyal dan diolah oleh
mikrokontroler.

3. Aliran daya listrik dapat di ON/OFF
melalui webserver

4. Prototipe alat ini dapat bekerja pada
beban listrik kurang dari 2200 W
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Allah SWT dan kedua orangtua yang selalu
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