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KATA PENGANTAR

Penelitian merupakan salah satu Tri Dharma Perguruan Tinggi yang wajib dilakukan
selain pengajaran dan pengabdian kepada masyarakat. Perguruan Tinggi, berkolaborasi dengan
pemerintah dan swasta merupakan penggerak utama perkembangan Ilmu Pengetahuan dan
Teknologi (IPTEK) di sebuah Negara. Inovasi dan pembaharuan IPTEK diawali dari sebuah
penelitian dasar, dilanjutkan dengan penelitian terapan, dan pengembangan kapasitas.

Seminar Nasional Technopex merupakan salah satu agenda rutin yang diselenggarakan
oleh Pusat Riset dan Pengabdian Masyarakat (PRPM) Institut Teknologi Indonesia (ITI).
Seminar ini diadakan dengan tujuan sebagai sarana pertukaran informasi dari hasil penelitian
dan pengabdian masyarakat, serta perkembangan teknologi yang diterapkan atau dibutuhkan
di masyarakat. Seminar ini merupakan salah satu kegiatan yang dilaksanakan dalam rangkaian
Dies Natalies ITI.

Mengacu pada bidang fokus yang tertuang pada Rencana Induk Penelitian (RIP) tahun
2021-2025 terdiri dari Energi Baru dan Terbarukan, Infrastruktur dan Permukiman serta
Material dan Manufaktur maka tema utama Seminar yang dipilih pada tahun 2024 adalah
“Teknologi dan Rekayasa Material Maju Yang Berwawasan Lingkungan”. Sedangkan
untuk topik sesi paralel adalah Material maju dan Manufaktur,Energi baru terbarukan,
Teknologi Infomasi dan Komunikasi, Teknologi Pangan, Teknologi Kesehatan dan obat,
Lingkungan, Managemen Industri, Infrastruktur dan Pemukiman.

Terimakasih disampaikan kepada narasumber pada sesi utama yaitu Bapak Prof. Dr.
Ratno Nuryadi, M.Eng (Kepala Organisasi Riset Nanoteknologi dan Material-Badan Riset dan
Inovasi Nasional), Bapak Prof. Dr. Mochamad Chalid, S.Si., M.Sc.Eng (Praktisi dan Dosen
Departemen Metalurgi dan Material fakultas Teknik-Univesitas Indonesia), serta narasumber
pada sesi parallel Bapak Dr. Maykel T.E. Manawan, M.Si (Peneliti Pusat Riset Material Maju-
Badan Riset dan Inovasi Nasional dan Dosen Fakultas Sains dan Teknologi Pertahanan-
Universitas Pertahanan), Bapak Dr. -Ing. Pudji Untoro (Co-founder Start-Up Companies), lbu
Prof. Dr. Sc.-Ing., Ir. Riana Herlina L. MT.,IPM.(Dosen Teknik Sipil-Institut Teknologi
Indonesia) dan moderator Dr. Ismojo, S.T.,M.T. (Dosen Teknik Mesin- Institut Teknologi
Indonesia

Apresiasi juga disampaikan kepada sponsor PT PILAR REKA CIPTA, PT. PUPUK
INDONESIA, BNI INSURANCE, PT. PHITAGORAS TRAINING AND CONSULTING,
PT. SENTRUM SARANA INDUSTRI

Terimakasih juga disampaikan kepada Perguruan Tinggi pendukung yaitu Universitas
Katolik Indonesia Atmajaya dan Universitas Muhammadiyah Jakarta. Kepada pada pemakalah
pada sesi paralel atas partisipasinya. Atas nama Kepala PRPM, Saya mendukung penuh
berlangsungnya acara ini. Saya yakin bahwa Dies Natalies IT1 2024 akan menjadi acara yang
dapat meraih kesuksesan besar dan semoga semua harapan dari ITI, PRPM dan kontributor
lainnya akan terpenuhi dan berguna untuk semua.

Salam sukses
Prof. Dr. Ir. Ratnawati, M.Eng.Sc., IPM
Kepala Pusat Riset dan Pengabdian Masyarakat (PRPM) — IT]
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ALAT PENGAMAN INSTALASI LISTRIK TERHADAP BEBAN LEBIH
YANG TERMONITOR DENGAN TEKNOLOGI 10T

Melki Kristianto, Damar Widjaja
Program Studi Teknik Elektro, Universitas Sanata Dharma
E-mail: melkisatoru.id@gmail.com, damar@usd.ac.id

Abstrak

Beban berlebih pada instalasi listrik dapat menyebabkan kerusakan serius pada peralatan dan
meningkatkan risiko kebakaran. Salah satu tantangan utama dalam mencegah kelebihan beban adalah
ketidakmampuan untuk memantau konsumsi daya secara real-time serta kurangnya peringatan dini
saat beban melebihi kapasitas. Oleh karena itu, sangat penting untuk memiliki sistem yang dapat
memantau kondisi beban listrik secara real-time, memutus aliran listrik secara otomatis saat terjadi
kelebihan beban, serta memungkinkan pengendalian konsumsi daya secara efisien. Sistem proteksi
instalasi listrik berbasis Internet of Things (IoT) ini dirancang untuk mendeteksi beban berlebih dan
memonitor parameter kelistrikan secara otomatis. Komponen utama dari sistem ini adalah NodeMCU
ESP8266 sebagai mikrokontroler dan penghubung internet, sensor PZEM-004T untuk mendeteksi arus,
tegangan, daya, dan faktor daya, serta relay untuk memutus aliran listrik ketika terjadi kelebihan
beban. Perangkat lunak yang digunakan adalah Blynk, yang berfungsi sebagai platform untuk
memantau dan mengontrol konsumsi daya secara jarak jauh. Hasil penelitian menunjukkan bahwa
sistem ini bekerja dengan baik, dengan error sebesar 14.29%. Sistem ini juga mampu mengirimkan
data ke Blynk untuk pemantauan, serta memutus catu daya secara otomatis saat terjadi kelebihan
beban.

Kata kunci: Beban lebih, Daya listrik, Monitoring, 10T, Blynk,

Pendahuluan

Setiap rumah memiliki jumlah beban yang dapat ditangani oleh suatu kWh (kilo Watt hour)
meter. Kelebihan beban dapat berefek pada tagihan listrik yang berlebih juga [1],[2]. Hal ini juga
dapat menyebabkan kerusakan atau korsleting pada peralatan yang mengalami kejutan listrik.
Kejutan listrik dapat terjadi jika peralatan tiba-tiba dihidupkan kembali setelah padam. Kejutan listrik
juga terjadi ketika beban berlebih melewati batas kemampuan MCB yang terpasang pada kWh meter.

Pentingnya loT dapat dilihat dengan semakin banyaknya penerapan dalam berbagai aspek
kehidupan [3]. loT adalah teknologi yang memungkinkan benda-benda di sekitar untuk terhubung
dengan Internet. Penggabungan sistem pengendalian secara otomatis ke dalam jaringan Internet
membuat suatu sistem dapat dikendalikan dan dimonitor untuk keselamatan maupun keamanan.

Pada tahun 2010, Denny R. Pattiapon telah melakukan penelitian yaitu “Desain dan Analisis
Sistem Kontrol Beban Lebih pada Listrik Rumah Tinggal Dengan Multi Grup” [4]. Alat yang dibuat
mengunakan Smart Relay untuk mengontrol kontaktor. Alat didesain untuk kontrol pemindahan
beban pada instalasi listrik yang mengunakan pembagian grup. Jika terjadi pemakaian beban lebih
pada grup I, maka sistem kontrol ini akan langsung memindahkan penyaluran beban ke grup II.
Dengan menerapkan sistem kontrol beban lebih, pembagian beban menjadi terkontrol dan selalu
seimbang pada setiap grup.

Pada tahun 2021, Dinda Ayu Ningrum juga telah melakukan penelitian yaitu “Implementasi
Sistem Controlling Pencegah Kebakaran Akibat Overload Arus Listrik” [5]. Hasil dari alat yang
dibuat, dapat mendeteksi overload arus listrik untuk memutus aliran listrik secara otomatis dan
memberi notifikasi melalui WhatsApp kepada penguna.

Pada tahun 2021, Givy Devira Ramady juga telah melakukan penelitian yaitu “Rancang
Bangun Sistem Proteksi Daya Listrik Mengunakan Sensor Arus dan Tegangan Berbasis Arduino”
[6]. Sistem berkeja dengan mengolah sinyal input dari sensor arus yang diolah oleh Arduino Uno
sehingga menjadi output yang berupa tampilan LCD dan akan mengendalikan relay sebagai pemutus-
penghubung arus listrik.

Pada tahun 2022, Hasnawi Badri juga telah melakukan penelitian yaitu “Rancang Alat
Pengaman Instalasi Listrik Mengunakan Sistem Proteksi Relay Terhadap Beban Lebih dan Hubung
Singkat Berbasis Mikrokontroler” [1]. Sistem mengunakan beban maksimal sebesar 200-watt. Jika
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melebihi batas ini maka relay akan memutuskan arus listrik secara otomatis.

Alat pengaman instalasi listrik terhadap beban lebih yang dibuat dalam penelitian ini
termonitor dengan 10T dan dirancang untuk memutus arus listrik secara selektif di ruangan yang
mengalami beban lebih tanpa memutuskan arus listrik di ruangan lainnya. Alat ini mampu memantau
parameter listrik secara real-time melalui platform Blynk [7] dan layar OLED [8] serta terdapat fitur
pengaturan batas daya melalui platform Blynk. Mikrokontroler yang digunakan dalam penelitian ini
adalah NodeMCU ESP8266 [9]. Sedangkan sensor PZEM-004T Open CT digunakan untuk
mengukur nilai arus, tegangan, daya aktif, faktor daya, energi dan frekuensi [10].

Metodologi Penelitian

Diagram blok sistem pengaman instalasi listrik terhadap beban lebih yang termonitoring
dengan IoT ditunjukkan pada Gambar 1. Rangkaian sensor PZEM-004T dan relay merupakan
komponen utama dalam alat ini. Sensor sebagai input yang dapat mengukur nilai tegangan, arus,
daya aktif, faktor daya, energi, dan frekuensi. Relay sebagai komponen penting kedua yang berfungsi
sebagai penghubung-pemutus aliran listrik dalam suatu ruangan, untuk mencegah bisa terjadinya
kerusakan pada peralatan elektronik dan menyebabkan kebakaran akibat terjadi beban lebih
(overload).

Ketarangan LED
H = Hjau
_!.— M= Merah

Gambar 1. Diagram blok sistem secara umum

Layout tempat pengujian dalam penelitian ini dapat dilihat pada Gambar 2. Rancangan
prototipe fisik untuk dua ruangan dirancang pada papan triplek semi 122 cm x 244 cm 12 mm.
Terdapat 9 jenis komponen perangkat keras yang akan digunakan untuk kedua ruangan:
NodeMCU.

OLED sebagai interface untuk monitor parameter listrik.

Buzzer berfungsi untuk alarm beban lebih.

LM2596 berfungsi untuk menurunkan tegangan sumber dari 12V ke 5V.

PZEM-004T untuk mengukur tegangan, arus, daya aktif, frekuensi, energi dan power factor.
Modul PCF8574 digunakan untuk menambah pin 1/0 digital.

LED merah berfungsi sebagai indikator bahwa terjadi beban lebih. LED hijau berfungsi sebagai
indikator bahwa keadaan listrik pada suatu ruangan dalam keadaan normal.

Relay digunakan untuk memutus aliran listrik ketika terjadi beban lebih.

9. Lampu digunakan sebagai beban untuk pengujian dan pengambilan data.

NoogkrwdpE

©
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Gambar 2. Layout tempat pengujian beban lebih

Diagram alir dari pemrograman yang akan dibuat dapat dilihat pada Gambar 3. Pada diagram
alir ini, terdapat dua buah sensor PZEM-004T yang masing-masing dipasang pada ruang 1 dan ruang
2 untuk mengukur parameter listrik seperti tegangan, arus, daya, faktor daya dan frekuensi. Selain

itu, terdapat dua buah relay yang juga masing-masing dipasang untuk melakukan pemutusan arus
listrik pada ruang 1 dan ruang 2 ketika terjadi beban lebih.

&

Cat aznenns wtarswt

Gambar 3. Diagram alir sistem
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Hasil dan Pembahasan

Pengujian sistem secara keseluruhan dilakukan dengan cara memasang beban pada prototipe
ruangan tempat pengujian, seperti yang diperlihatkan pada Gambar 4. Percobaan ini mencakup
pengaturan daya (setpoint) dan kemampuan relay untuk memutuskan sumber listrik saat terjadi
beban lebih yang dikontrol oleh NodeMCU ESP8266. Selain itu, diuji pula kemampuan dan
ketelitian sensor dalam membaca variabel yang diukur serta indikator peringatan yang akan aktif
ketika terjadi beban lebih, yang ditandai dengan aktifnya buzzer dan LED.

Gambar 4. Bentuk fisik alat

Pada aplikasi Blynk, terdapat slider pengaturan daya yang nilainya dapat diatur oleh
pengguna. Setiap perubahan nilai slider mewakili 1 watt. Sebagai contoh, seperti yang diperlihatkan
pada Gambar 5.(a), kondisi pada ruangan 1 menunjukkan nilai pengaturan daya sebesar 137 watt,
yang lebih besar dari pemakaian daya yang digunakan, yaitu sebesar 112,96 watt. Nilai daya sebesar
112,96 watt adalah hasil pengukuran yang dilakukan oleh sensor. Artinya, ketika nilai pengaturan
daya lebih besar daripada pemakaian daya, ruangan tersebut berada dalam kondisi normal atau tidak
mengalami beban lebih. Begitupun sebaliknya, ketika pengaturan daya lebih kecil daripada
pemakaian daya, ruangan tersebut berada dalam kondisi abnormal seperti yang diperlihatkan pada

Gambar 5.(b).

0.00 kWh

e
0.00 kWh

E=)

0.00 KWh

0.00 kWh i

(@) (b)
Gambar 5. (a) Sistem keadaan normal. (b) Sistem keadaan abnormal

Selanjutnya, pengguna dapat mengatur batas pemakaian daya yang diizinkan pada setiap
ruangan. Jika pemakaian daya pada suatu ruangan melebihi nilai pengaturan daya yang telah
ditetapkan oleh pengguna, maka aliran listrik pada ruangan tersebut akan diputus, karena sistem
mendeteksi terjadinya beban berlebih. Ketika terjadi beban lebih, selain relay dinonaktifkan, buzzer
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dan LED pada alat juga akan aktif sebagai indikator peringatan bagi pengguna, seperti yang
diperlihatkan pada Tabel 1.
Tabel 1. Percobaan Sistem Secara Keseluruhan
Beban Sensor  Nilai Slider  Nilai Slider

No (Watt) (Watt) Ruang 1 Ruang 2 Relay Hasil
155.70 170 - Off Normal
1 140(RD 155.70 130 - On Listrik Mati
511.77 - 530 Off Normal
2 408(R2) 511.77 - 480 On Listrik Mati
3 148 (R1)  157.07 130 - On Listrik Mati
400 (R2) 513,53 - 480 On Listrik Mati
4 148 (R1)  155.89 130 - On Listrik Mati
408 (R2) 512.56 - 530 Off Normal
5 148 (R1)  155.60 180 - Off Normal
408 (R2) 511.67 - 480 On Listrik Mati
5 148 (R1)  157.16 180 - Off Normal
408 (R2) 509.90 - 530 Off Normal
7 1010 1015,10 900 900 Off Tidak Normal

Hasil pengujian dari nomor 1 sampai nomor 6 yang telah dilakukan menunjukkan hasil yang
baik. Selama percobaan, dilakukan pengujian dengan memasang dua belas kombinasi beban dan
pengaturan nilai daya pada masing-masing ruangan. Sistem berfungsi dengan baik sesuai dengan
instruksi pada program. Ketika nilai slider lebih besar dari pembacaan sensor, maka ruangan (ruang
1 (R1) atau ruang 2 (R2)) berada dalam kondisi normal. Sebaliknya, ketika nilai slider lebih kecil
dari pembacaan sensor, maka listrik pada ruangan akan mati.

Pada percobaan nomor 7 adalah memasang beban listrik melebihi kapasitas MCB yang
dipasang pada sistem, dengan kapasitas 4A 900W. Percobaan ini dilakukan untuk mengetahui apakah
MCB mampu memutuskan sistem secara keseluruhan ketika pemakaian listrik melebihi kemampuan
MCB. Setelah dilakukan percobaan, dengan memasang beban sebesar 1010,15W teryata MCB tidak
mampu memutuskan aliran listrik. Salah satu alasan mengapa MCB 4A dengan kapasitas 900W tidak
memutuskan aliran listrik ketika beban melebihi kapasitas 1010,15W adalah karena karakteristik trip
time atau waktu pemutusan yang dimiliki oleh MCB. MCB dirancang untuk memutus aliran listrik
ketika arus yang mengalir melewati batas nominalnya, dalam hal ini 4A. Namun, waktu pemutusan
tidak bersifat instan dan tergantung pada besarnya kelebihan arus. Semakin besar kelebihan arus,
semakin cepat MCB akan memutus aliran listrik, namun jika kelebihannya relatif kecil, seperti pada
beban 1010,15W yang hanya sedikit di atas kapasitas, MCB mungkin membutuhkan waktu lebih
lama untuk bereaksi. Oleh karena itu, meskipun beban telah melebihi kapasitas nominal, MCB
mungkin tidak langsung memutus aliran listrik karena sifat trip time yang tidak instan serta adanya
toleransi tertentu dalam desainnya. Dari 7 pengujian yang dilakukan, 6 pengujian berhasil dan 1
pengujian belum berhasil sehingga %error dari pengujian ini sebesar 14.29%.

Kesimpulan

1. Pada percobaan yang sudah dilakukan untuk keseluruhan sistem, jika beban melebihi kapasitas
MCB sebesar 900W. MCB belum bisa memutuskan aliran listrik, karena MCB memutuskan
berdasarkan pada besarnya kelebihan arus bukan kelebihan daya. Dari 7 percobaan yang
dilakukan, 1 percobaaan gagal sehingga %error dari percobaan ini sebesar 14.29%.

2. Sensor dapat mengukur parameter listrik secara real-time dengan delay waktu dibawah 1 detik
sebelum pengukuran baru dilakukan.

3. Sistem dapat mengirim data perameter listrik ke Blynk dan ke layar OLED untuk dimonitor
secara real-time oleh pengguna.

4.  Sistem pengaturan daya melalui Blynk dapat mengirim data ke ESP8266 untuk diproses. Namun
lama durasi transmisi data dari ESP8266 ke Blynk maupun dari Blynk ke ESP8266 tergantung
kecepatan jaringan internet.
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5. Sistem yang dirancang, secara keseluruhan dapat bekerja dengan baik sesuai dengan
perancangan. Sistem mempu memutus aliran listrik ketika terjadi beban lebih dan sistem dapat
menampilkan parameter listrik melalui smartphone untuk tujuan monitor.
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