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ABSTRAK 

Sistem proteksi melindungi komponen tenaga dan elektronika dari kerusakan. Sistem ini biasanya menggabungkan 

KWH meter dengan MCB (Miniatur Circuit Breaker) sebagai pemutus arus otomatis. Tantangan yang dihadapi 

adalah kurangnya kemampuan monitoring langsung yang bisa menghambat perbaikan. Oleh karena itu, diperlukan 

alat pendeteksi arus maksimum dini untuk mempercepat proses perbaikan. Alat ini menggunakan relay LY4N 220 

VAC sebagai Automatic Transfer Switch (ATS) untuk mengaktifkan komponen mikrokontroler dengan bantuan 

sistem backup PLTS. Sensor PZEM-004T membaca arus, tegangan, dan daya, lalu mengirim hasilnya ke handphone 

pengguna via Telegram melalui ESP32, yang memberikan notifikasi otomatis jika terjadi arus maksimum. Pengujian 

menunjukkan alat bekerja dengan tegangan 12 VDC dari panel surya, yang juga berfungsi sebagai backup. Panel 

surya 10 Wp menghasilkan daya rata-rata maksimum 10,97 Wp dan dapat disimpan dalam baterai 8 Ah 12 VDC, 

yang mampu menyuplai beban selama 2 jam. 

Kata Kunci : Sensor PZEM-004T, Telegram.Mikrokontroler, ESP 32 

 

I. PENDAHULUAN 

1.1 LATAR BELAKANG 

Sistem proteksi bekerja sebagai pengaman terhadap 

komponen-komponen sistem tenaga atau komponen-

komponen elektronika. Sistem proteksi bertujuan 

untuk mengurangi/meminimalisir kerusakan baik 

secara faktor eksternal atau faktor internal dan dapat 

menyebabkan kerugian dalam menggunakan listrik. 

Sistem proteksi yang  umum dilihat pada penyaluran 

listrik setelah terpasang KWH (Kilo Watt Hour) meter 

maka dikombinasikan dengan MCB (Miniatur Circuit 

Breaker) yang berfungsi sebagai pemutus arus secara 

otomatis. Permasalahan yang terjadi ialah tidak dapat 

memonitoring secara langsung masalah yang terjadi, 

yang bisa saja menghambat sistem operasi dan 

memperlambat kinerja teknisi. Agar dapat 

mempermudah teknisi dan mempersingkat waktu 

perbaikan maka di perlukan alat pendeksi arus 

maksimum secara dini. Dimana perancangan alat ini 

untuk memonitoring arus maksimum pada instalasi 

listrik saat terjadi aliran listrik dari arus pusat PLN 

terputus pada beban yang terpasang.[1] 

Dari penelitian yang berudul “Rancang Bangun Sistem 

Proteksi dan Monitoring Penggunaan Daya Listrik 

Pada Beban Skala Rumah Tangga Berbasis 

Mikrokontroler ATMega328P” yang dibuat oleh 

Mario, Boni P. Lapanporoa, Muliadi dari Prodi Fisika, 

FMIPA Universitas Tanjungpura. Dalam penelitian ini 

dilakukan perancangan sistem proteksi dan monitoring 

penggunaan daya listrik pada beban skala rumah 

tangga berbasis mikrokontroler ATMega328P sebagai 

pengendali utama.[2] 

Penelitian yang ke dua berjudul “Rancang Bangun 

Rele Arus Lebih Berbasis Monitoring Internet of 

Things (IoT) Dan Arduino Sebagai Proteksi Elektronik 

1 Fasa” yang dibuat oleh Verdiano Frandhiyawan, 

Istiyo Winarno dan Daeng Rahmatullah Jurusan 

Teknik Elektro, Fakultas Teknik dan Ilmu Kelautan, 

Universitas Hang Tuah Jl. Arif Rahman Hakim No. 

pengumpulannya. [2] Salah satu caranya, yaitu 

pengembangan tempat 150, Surabaya 60111. 

Pengujian pada penelitian ini menggunakan software 

arduino IDE yang membantu fungsi dan pengoperasian 

komponen lainnya, menggantikan kinerja sistem Mini 

Circuit Braker buatan pabrik. Pengujian arus diseting 

sebesar 1 Ampere hingga 4 Ampere dengan Time 

Multiplier Setting (TMS) 009 pada Standart Inverse, 

Very Inverse dan Extremely Inverse. Pada Standart 

Inverse, pengujian real arus gangguan sebesar 1 

Ampere dengan waktu operasi rele trip adalah 542 

milisecond, Very Inverse rele trip 563 milisecond dan 

804 milisecond untuk Extremely Inverse. Saat arus 

gangguan sebesar 4 Ampere rele trip sebesar 257 

milisecond untuk Standart Inverse, Very Inverse 

sebesar 122 milisecond dan 060 milisecond untuk 

Extremely Inverse. Pada hasil pengujian dan data dapat 

disimpulkan kinerja operasi rele arus lebih telah 

bekerja sesuai kurva karakteristik Inverse IEC 60255. 
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Sehingga semua peralatan elektronik yang digunakan 

bisa di antisipasi lebih cukup baik agar tidak rusak.[3] 

Dari permasalan yang ada di rancangan prototype 

sistem peringatan dini pada arus maksimum Pada 

Rumah berbasis  Internet of Things (IoT). 

menggunakan sensor pzem 004t sebagai sensor 

pendeteksi arus, tegangan, dan daya dengan bahasa 

pemograman dengan ESP32 sebagai bahasa 

pemograman mikrokontroller. Sehingga alat tersebut 

dapat mempermudah terknisi dalam melakukan 

perbaikan, dan memonitoring arus secara langsung 

menggunakan tampilan LCD Dan memberikan sinyal 

notifikasi pada smartphone melalui telegram. hal 

tersebut juga dapat mengurangi terjadinya kecelakaan 

kerja pada terknisi, prototype sistem monitoring 

proteksi daya listrik ini menggunakan mikrokontroler 

ESP32 sebagai sistem kontrol yang digunakan sebagai 

wadah mengolah sinyal input sehingga menjadi output 

yang berupa tampilan pada LCD.[1] 

1.2 Rumusan masalah 

Rumusan masalah yang berdasarkan permasalahan di 

atas adalah sebagai berikut ini: 

1. Bagaimana cara pengamanan arus maksimum 

untuk menghindari ke rusakan pada peralatan 

listrik mengunakan Internet of Things (IoT). 

2. Bagaimana backup energi listrik tenaga surya 

pada sistem peringatan dini pada arus 

maksimum pada rumah ?  

3. Bagaimana cara memonotoring sistem 

kendali jarak jauh dengan memanfaatkan 

smartphone 

 

1.3 Maksud dan tujuan 

Maksud dan tujuan dibuatnya prototype sistem arus 

maksimum berbasis Internet of Things (IoT) ini ialah 

sebagai berikut : 

1. Merancang sistem peringatan dini pada arus 

maksimum dengan menggunakan Internet of 

Things (IoT) 

2. Merancang sistem backup menggunakan 

pembangkit listrik tenaga surya  

3. Merancang alat monitoring sisitem peringatan 

dini pada arus maksimum mengunakan 

aplikasi telegram. 

 

1.4 Batasan masalah 

Batasan masalah pada perancangan prototype 

monitoring sistem peringatan dini pada arus 

maksimum ini adalah sebagai berikut: 

1. Merancang sistem peringatan dini pada arus 

maksimum pada arus maksimal 2 ampere 

yang akan bekerja ketika suplai listrik utama 

PLN padam. 

2. Pembangkit listrik tenaga surya digunakan 

untuk membackup suplai daya ke beban pada 

saat suplai listrik utama PLN padam dengan 

menyimpan energinya pada baterai.  

3. Dengan menghubungkan ESP 32 pada 

telegram dan memberi notifikasi pada 

smartphone untuk mengetahui terjadinya arus 

maksimum 

II. teori dasar 

2.1 sistem proteksi 

Sistem proteksi berfungsi sebagai pengamanan 

untuk peralatan listrik, sebagai respons terhadap 

gangguan teknis, alam, kesalahan operasi, dan 

penyebab lainnya. Sistem proteksi dipasang pada 

sistem distribusi tenaga listrik, transformator tenaga, 

transmisi tenaga listrik, dan generator listrik dengan 

tujuan untuk melindungi sistem tenaga listrik dari 

gangguan listrik atau beban berlebihan. Cara kerjanya 

adalah dengan memisahkan bagian sistem tenaga 

listrik yang mengalami gangguan, sehingga bagian 

lain yang tidak terganggu tetap dapat berfungsi normal 

dan menyuplai arus ke beban atau konsumen. 

Tujuannya adalah untuk menjaga kehandalan 

keseluruhan sistem tenaga listrik agar tetap terjaga.[5] 

Pada sistem proteksi tenaga listrik, ada beberapa 

persyaratan yang harus dipenuhi demi pengamankan 

peralatan-peralatan listrik yang ada. Untuk itu ada 

tujuh 

beberapa persyaratan yang harus dipenuhi oleh suatu 

sistem proteksi, seperti 

berikut ini :[44] 

1. Keterandalan (Reliability) 

Pada kondisi normal (tidak ada gangguan) relay 

tidak bekerja. Jika terjadi gangguan maka relay tidak 

boleh gagal bekerja dalam mengatasi gangguan. 

Kegagalan kerja relay dapat mengakibatkan alat yang 

diamankan rusak berat atau gangguannya meluas 

sehingga daerah yang mengalami pemadaman 

semakin luas. Relay tidak boleh salah kerja, artinya 

relay yang seharusnya tidak bekerja, tetapi bekerja. 

Hal ini menimbulkan pemadaman yang tidak 

seharusnya dan menyulitkan analisa gangguan yang 

terjadi. Keandalan relay pengaman ditentukan dari 

rancangan, pengerjaan, beban yang digunakan, dan 

perawatannya.[44] 

2. Selektivitas (Selectivity) 

Selektivitas berarti relay harus mempunyai daya 

beda (discrimination), sehingga mampu dengan tepat 
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memilih bagian yang terkena gangguan. Kemudian 

relay bertugas mengamankan peralatan. Relay 

mendeteksi adanya gangguan dan memberikan 

perintah untuk membuka pemutus tenaga dan 

memisahkan bagian yang terganggu. Bagian yang 

tidak terganggu jangan sampai dilepas dan masih Jika 

terjadi pemutusan hanya terbatas pada daerah yang 

terganggu.[44] 

3. Sensitivitas (Sensitivity) 

Relay harus mempunyai kepekaan yang tinggi 

terhadap besaran minimal (kritis) sebagaimana 

direncanakan. Relay harus dapat bekerja pada awalnya 

terjadinya gangguan. Oleh karena itu, gangguan lebih 

mudah diatasi pada awal kejadian. Hal ini memberi 

keuntungan dimana kerusakan peralatan yang harus 

diamankan menjadi kecil. Namun demikian, relay 

juga harus stabil. 

4. Kecepatan Kerja 

Relay pengaman harus dapat bekerja dengan 

cepat. Jika ada gangguan, misalnya isolasi bocor 

akibat adanya gangguan tegangan lebih terlalu lama 

sehingga peralatan listrik yang diamankan dapat 

mengalami kerusakan. Namun demikian, relay tidak 

boleh bekerja terlalu cepat (kurang dari 10 ms). 

Disamping itu, waktu kerja relay tidak boleh 

melampaui waktu penyelesaian kritis (critical clearing 

time). Pada sistem yang besar atau luas, kecepatan 

kerja relay pengaman mutlak diperlukan karena untuk 

menjaga kestabilan sistem agar tidak terganggu. Hal 

ini untuk mencegah relay salah kerja karena transient 

akibat surja petir. 

5. Ekonomis 

Satu hal yang harus diperhatikan sebagai 

persyaratan relay pengaman adalah masalah harga 

atau biaya. Relay tidak akan diaplikasikan dalam 

sistem tenaga listrik, jika harganya sangat mahal. 

Persyaratan reliabilitas, sensitivitas, selektivitas dan 

kecepatan kerja relay hendaknya tidak menyebabkan 

harga relay tersebut menjadi mahal.[44] 

2.3 Pembangkit Listrik Tenaga Surya 

Pembangkit Listrik Tenaga Surya (PLTS) adalah 

sistem pembangkit listrik yang bersumber dari radiasi 

matahari melalui konversi sel fotovoltaik. Semakin 

tinggi intensitas radiasi matahari, maka semakin besar 

daya listrik yang dihasilkannya. Dengan 

menggunakan teknologi Fotovoltaik sehingga 

menghasilkan energi listrik DC (Direct Current), yang 

dapat diubah menjadi listrik AC (Alternating Current) 

apabila diperlukan. 

Sistem PLTS pada dasarnya dikategorikan menjadi 

tiga kategori, yaitu On Grid atau Gride Connected 

(yang terhubung jaringan listrik PLN), Stand Anole 

atau Off Grid (yang tidak terhubung listrik PLN), dan 

Hybrid (gabungan dari beberapa pembangkit).[34,35] 

2.2 Photovoltaic (Panel Surya) 

Photovoltaics (PV)  merupakan sebuah teknologi yang 

menghasilkan daya listrik arus searah (Direct Current) 

yang terbuat semikonduktor saat disinari oleh radiasi 

matahari (foton), diukur dalam satuan watt. PV adalah 

sebuah cara untuk mengubah radiasi matahari (foton) 

menjadi listrik dan didasarkan pada efek fotovoltaik, 

yang pertama kali diamati oleh Henri Becquerel pada 

tahun 1839. Secara umum didefinisikan sebagai 

munculnya tegangan listrik antara dua elektroda yang 

melekat pada sistem padat atau cair saat menyinari 

sistem ini. [6] 

Prinsip kerja dari Photovoltaics yaitu dengan cara 

menyinari bidang dari dua macam bahan 

semikonduktor dengan sinar matahari. Semikonduktor 

berperan sebagai pembentuk medan listrik agar dapat 

mengekstrak elektron dan hole dengan materaial 

kontak untuk menghasilkan listrik. Ketika 

semikonduktor tipe P dan tipe N terkontak oleh radiasi 

sinar matahari (foton), maka kelebihan elektron pada 

semikonduktor akan bergerak dari tipe P ke tipe N 

sehingga tipe N akan membentuk sebuah kutub positif 

sedangkan tipe P akan membentuk kutub sebuah 

negatif.[6][7] Berikut ini adalah Prinsip kerja solar 

cell yang digunakan ditunjukkan pada gambar 2.9 di 

bawah ini :[4] 

 

Gambar 1 Prinsip Kerja Solar Cell 

 

Perubahan sinar matahari menjadi listrik dengan 

menggunakan panel photovoltaics, paling banyak 

menerapkan Poly Cristallyne Sillicon sebagai material 

semikonduktor photocell. Prinsip kerjanya sama 

dengan prinsip suatu diode p-n yang mengilustrasikan 

cara kerja panel photovoltaik. Secara sederhana, 

proses pembentukan gaya gerak listrik pada sebuah sel 

surya adalah sebagai berikut: 

• Silikon adalah suatu material semikonduktor 

yang akan menyerap cahaya matahari yang 

menumbuk panel surya. 
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• Muatan negative atau electron akan terlempar 

keluar dari dalam atomnya, sampai mengalir 

lewat material dari semikonduktor bertujuan 

menghasilkan listrik dan mengalir secara 

berlawanan arah dengan electron pada panel 

surya (silikon) 

• Sebelum akhirnya masuk ke dalam baterai, 

gabungan beberapa panel surya akan 

mngubah energy surya menjadi sumber daya ( 

listrik DC ) searah. 

Daya listrik DC (searah) tidak bisa untuk dapat 

langsung dipergunakan pada rangkaian listrik rumah 

atau bangunan sehingga harus mengubah daya 

listriknya menjadi daya listrik AC (bolak-balik). 

Dengan menggunakan suatu komponen yang disebut 

dengan konverter maka daya listrik DC (searah) dapat 

berubah menjadi daya listrik AC (bolak-balik) 

sehingga dapat digunakan. 

2.4 Esp32 

ESP32 adalah Mikrokontroler Sistem on Chip (SoC) 

berbiaya rendah, yang juga sebagai pengembang dari 

SOC ESP32 yang terkenal dengan NodeMCU,chip 

yang sudah cukup lengkap, termasuk prosesor, 

memori, dan akses ke GPIO (General Purpose Input 

Output). Hal ini membuat ESP32 dapat digunakan 

untuk menggantikan arduino, dikombinasikan dengan 

kemampuannya untuk mendukung koneksi wifi 

langsung. Tegangan kerja ESP32 adalah 3.3V-5V, jadi 

untuk menggunakan mikrokontroler, tetapi jika 

membuat level shifter terpisah untuk komunikasi dan 

tegangan sumber modul wifi ini. Karena modul wifi 

ini dilengkapi dengan mikrokontroler dan GPIO. 

Papan mikrokontroler yang dipilih untuk modul ini 

didasarkan pada ESP32. Ini adalah mikrokontroler 

SOC (sistem on chip) terintegrasi dengan WiFi. 

mudah diprogram, memiliki jumlah pin I/O yang 

memadai, Juga memiliki adapter WiFi internal untuk 

mengakses jaringan Internet.ESP32. [15] Untuk 

tampilan dari mikrokontroler ESP32 ini dapat dilihat 

pada gambar berikut ini:[15]  

 

Gambar 2 ESP32 

 

Spesiifikasi dari mikrokontroler ESP32 seperti yang 

ditunjukkan pada tabel 2.5 di bawah ini :[15] 

 Tabel 1 Spesifikasi ESP32 [15] 

Mikrokontroller ESP32 DEVKIT DOIT 

Main Processor 
Tensilicia Xtensa 32-bit 

LC6 Microprocessor 

Tegangan Pengoprasian 5V DC 

Wi-Fi 

802.11 b/g/n/e/I 

(802.11n @ 2.4 GHz 

up to 150 Mbit/s) 

Bluetooth 

v4.2 BR/EDR and 

Bluetooth Low Energy 

(BLE) 

ROM 448 KB 

Pin GPIO 10 

Pin ADC 

(Analog to Digital 

Converter) 

18 

Pin PWM 

(Pules With Modulation) 
16 

Pin DAC 

(Digital to Analog 

Converter) 

2 

Memori Flash 16 mb 

Static Random Access 

Memory(SRAM) 
512 KB 

Freq Clock Up to 240 MHz 

Dapat dilihat pada tabel diatas spesifikasi 

mikrokontroler ESP32 dapat digunakan sebagai 

pilihan untuk alat peraga interface mikrokontroler. 

Karena mikrokontroler memiliki interface yang 

lengkap, sangat cocok untuk berlatih Internet of 

Things.[15] 

2.5 Internet of Things 

Internet of Things merupakan sebuah konsep di mana 

suatu benda atau ojbek di tanamkan sebuah teknologi-

teknologi seperti sensor dan software yang bertujan 

untuk berkomunikasi, mengontrol, menghubngkan, 

memonitoring, dan bertukar data melalui perangkat 

lain selama masih terhubung ke internet .[17] Internet 

of Things memiliki kemampuan untuk melakukan 

interkoneksi di antara pengguna dan objek dalam 

waktu dan tempat yang tak terbatas. Internet of Things 

dirancang agar sistemnya dapat dikonfigurasikan 

sendiri dan mampu melakukan adaptasi yang terdiri 

dari jaringan sensor dan smart objeck yang tujuannya 

adalah menghubungkan semua hal, termasuk objek 

dalam ranah industri, kemudian dirancang sedemikian 

rupa sehingga membuatnya cerdas, terprogram dan 

lebih mampu berinteraksi dengan manusia.[16],[17] 
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Cara kerja IoT adalah dengan cara menghubungkan 

setiap benda dengan koneksi internet sehingga benda 

tersebut memiliki Internet Protokol (IP). IP atau 

internet protokol merupakan sebuah identitas di dalam 

jaringan, sehingga benda satu dengan benda yang lain 

dapat diperintahkan melalui jaringan yang sama. 

Selanjutnya IP yang terdapat dalam benda-benda 

tersebut akan dikoneksikan ke jaringan 

internet.[16],[17] 

III. PERANCANGAN SISTEM 

3.1 Blok diagram perancangan alat 

Prototype atau Rancang bangun monitoring sistem 

peringatan dini pada arus maksimum berbasis Internet  

of Things (IoT) dengan supplay backup pembangkit 

listrik tenaga surya ini dirancang agar dapat beroperasi 

apabila sumber jaringan listrik PLN padam atau 

terjadinya arus belebih. Blok diagram perencanaan 

alat monitoring sistem peringatan dini pada arus 

maksimum dapat di lihat pada gambar berikut: 

 

Gambar 3 Blok Diagram Monitoring Sistem 

Peringatan Dini Pada Arus Maksimum 

Dari gambar blok diagram monitoring sistem 

peringatan dini pada arus maksimum pada gambar 3.1 

di atas terlihat, pada alat ini menggunakan sumber 

utama yaitu PLN dan mengunakan backup dari PLTS, 

kemudian di simpan pada baterai. Perancangan ini 

menggunakan sensor PZEM-004T untuk mendeteksi 

arus maksimum. LCD akan menampilkan nilai arus, 

tegangan, daya dan bila terdeteksi arus maksimum 

pada MCB akan di tampilkan pada apslikasi telegram 

dan terhubung dengan buzzer untuk meberi peringatan 

bahwa terjadi arus maksimun pada instalasi istrik. 

3.2 Diagram Alir Secara Keseluruhan 

Tahapan  pada  rancang bangun monitoring  sistem 

peringatan dini pada arus maksimum berbasis Internet 

of Things (IoT) dengan supplay backup pembangkit 

listrik tenaga surya ini dirancang agar dapat beroperasi 

apabila sumber jaringan listrik PLN padam atau 

terjadinya arus belebih di mulai dari start. Diagram alir 

perencanaan alat monitoring sistem peringatan dini 

pada arus maksimum dapat di lihat pada gambar 4 

 

Gambar 4 Diagram Alir Monitoring Sistem 

Peringatan Dini Pada Arus Maksimum Berlebih 

Berbasis Internet Of Things (IoT) 

 

Pada Gambar 4 menjelaskan alur keseluruhan kerja 

sistem pada alat monitoring sistem peringatan dini 

pada arus maksimum, Langkah pertama beban akan 

dibaca yang selanjutnya masuk ke sensor. Sensor akan 

membaca berapa nilai arus, tegangan, dan daya untuk 

diproses di modul sensor PZEM-004T.Setelah 

didapatkan data dari sensor, sensor akan mengirim 

data ke mikrokontroler ESP-32 untuk ditampilkan di 

layar LCD, dan bila tidak terjadi masalah atau suplai 

listrik PLN masih stabil sensor akan membaca terus 

menerus. Langkah selanjutnya bilamana terjadi 

masalah terputusnya arus listrik atau suplai PLN 

padam maka sensor PZEM-004T akan membaca dan 

mengirim data ke mikrokontroler ESP-32 dan di 

tampilkan di LCD selanjutnya akan mengirim 

notifikasi via telegram bahwa terjadinya aliran PLN 

padam.   

3.3 Perancangan pembangkit Listrik Tenaga 

Surya 

Panel surya yang digunakan pada alat monitoring 

sistem peringatan dini pada arus maksimum ini jenis 

Polycrystalline memiliki kapasitas 10 WP digunakan 

untuk mengisi daya pada baterai, panel surya 

diletakkan dibawah sinar matahari yang mana 
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nantinya akan mengolah energi matahari menjadi 

energi listrik yang akan di control melalui solar 

charger controller agar nantinya baterai tidak 

mengalami overcharging. 

Perancangan pembangkit listrik tenaga surya 

menggunakan solar sel dengan spesifikasi : 

Tabel 2 spesifikasi sel surya Polycrystalline 10WP 

Spesifikasi Keterangan 

Maximum Power 

(Pmax) 

10 WP 

Maximum Power 

Voltage 

17,4 Volt 

Maximum Power 

Current 

0,57 Ampere 

Open Circuit Voltage 

(Voc) 

21,6 Volt 

Short Circuit Current 

(Isc) 

0,63 Ampere 

Ukuran PxLxT 36 cm x 25 cm x 2 cm 

 

Perancangan pembangkit listrik tenaga surya dapat 

dilihat pada gambar 5 berikut ini : 

 

 

Gambar 5 Perancanga pembangkit Listrik Tenaga 

Surya 

 

Gambar 6 Perancangan Skematik Pembangkit Listrik 

Tênaga Surya 

Keterangan : 

1. Panel Surya 

2. Solar Charger Controller 

3. Baterai 

Pada nomor satu adalah panel surya sebuah alat yang 

terdiri dari sel surya yang terbuat dari bahan 

semikonduktor untuk mengubah energi surya menjadi 

energi listrik, nomor dua adalah solar charger control 

yaitu untuk memastikan sistem tenaga surya berjalan 

secara efisien dan aman untuk bertahun-tahun 

kedepan, dan pada nomor tiga adalah baterai yang 

sesuai untuk sistem panel surya. Hal ini jelas karena 

dengan menggunakan tipe baterai Lead Acid, 

pengguna dapat memanfaatkan energi listrik yang 

tersimpan pada baterai (discharge) saat panel surya 

tidak mendapatkan sinar matahari. Sebaliknya saat ada 

matahari, baterai akan diisi (charge) oleh panel surya. 

3.4 Perancangan rangakaian Sensor 

Perancangan rangkaian sensor dari alat ini yaitu 

barupa gabungan dari sensor dan mikrokontroller 

yang akan digunakan agar alat bekerja sesuai dengan 

keinginan. Sensor yang digunakan pada alat ini yaitu 

sensor arus listrik PZEM-004T, sensor ini yang akan 

digunakan untuk mendeteksi dan mengukur arus, 

tegangan, dan daya listrik ke baban. Sensor arus listrik 

PZEM-004T ini lah yang akan berfungsi untuk 

memonitoring dan mendeteksi peringatan dini pada 

arus maksimum pada energi lisrik yang selanjutnya 

dapat dikontrol dengan menggunakan smartphone 

melalui media Telegram dan buzzer.  

Perancangan rangkaian dan skematik sensor dapat 

dilihat pada gambar 7 dan gambar 8 berikut ini : 

1 

2 

3 
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Gambar 7 Perancangan rangkaian Sensor 

 

 

 

Gambar 8 Perancangan Skematik Sensor 

Keterangan : 

[1] ESP 32 

[2] Sensor PZEM-004T 

[3] Lcd (Liquid Crystal Display) 

[4] Buzzer 

 

Pada nomor satu adalah ESP32, ESP32 adalah 

mikrokontroler yang dikenalkan oleh Espressif Sistem 

dan merupakan penerus dari mikrokontroler ESP32, 

mikrokontroler ini sudah tersedia modul WiFi dan 

Bluetooth dalam chip sehingga sangat mendukung 

untuk membuat sistem aplikasi Internet of Things, 

Pada nomor dua adalah sensor PZEM-004T yaitu 

sebuah modul elektronik yang berfungsi untuk 

mengukur : Voltage / Tegangan, Arus, Daya, 

Frekuensi, Energi dan Power Faktor. Fungsi utama 

dari sensor PZEM-004T  ialah media komunikasi bagi 

dua perangkat elektronik yang memuat sensor sebagai 

komponennya. Untuk bisa terkoneksi antara sensor 

PZEM-004T dengan ESP32 yaitu menyambungkan 

pin pin yang terdapat pada komponen masing masing. 

Pin pada PZEM-004T 1 terdapat pin RX PZEM-004T 

terhubung pada pin ESP32 GPIO 17,pin TX PZEM-

004T terhubung pada pin ESP32 GPIO 16 , Pin pada 

PZEM-004T 2 terdapat pin RX PZEM-004T 

terhubung pada pin ESP32 GPIO 27, pin TX PZEM-

004T terhubung pada pin ESP32 GPIO 26, Pin pada 

PZEM-004T 3 terdapat pin RX PZEM-004T 

terhubung pada pin ESP32 GPIO 19, pin TX PZEM-

004T terhubung pada pin ESP32 GPIO 18. Pada 

nomor 3 LCD atau (Liquid Crystal Display) adalah 

suatu jenis media display (tampilan) yang 

menggunakan kristal cair (liquid crystal) untuk 

menghasilkan gambar yang terlihat. Fungsi utama dari 

LCD atau (Liquid Crystal Display) sebagai media 

komunikasi yang terhubung pada ESP 32 untuk 

menampilkan hasil perintah Dari ESP 32 dengan 

menyambungkan pin SDA LCD terhubung pada pin 

GPIO 21 ESP 32, dan pin SCL LCD terhubung pada 

pin GPIO 22 ESP 32. 

3.5 Desain Sistem Peringatan Dini Pada Arus 

Maksimum Pada Rumah 

Desain prototipe sistem peringatan dini pada arus 

maksimum merupakan desain dari keseluruhan 

komponen serta sudah berbentuk prototipe dan bisa 

disimulasikan. desain ini mencakup keseluruhan 

komponen serta rangka dan merupakan bentuk dari 

sistem eringatan dini pada arus maksimum pada 

rumah ini.  

Untuk gambar dari desain Prototype Sistem 

Peringatan dini pada Arus Maksimum  Pada Rumah 

Berbasis Internet of Things (IoT) dengan 

menggunakan suplai backup sistem kendali 

pembangkit listrik tenaga surya dapat di lihat seperti 

pada gambar 10 dan gambar 11 berikut : 

 

 

Gambar 10 Tampak Depan Monitoring Sistem 

peringatan Dini pada Arus  
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Gambar 11 Tampak Samping Monitoring Sistem 

peringatan Dini pada Arus Maksimum 

3.1 Perancangan Perangkat lunak 

Perancangan perangkat lunak atau biasa disebut 

perancangan software yaitu perancangan yang 

dilakukan pada pembuatan program yang ada pada 

monitoring sistem peringatan dini pada arus 

maksimum. Pembuatan program dilakukan 

menggunakan arduino IDE, penggunaan arduino IDE 

dikarenakan arduino IDE dapat memprogram 

mikrokontroler NodeMCU ESP32 sesuai dengan 

keinginan. selain fungsinya untuk memogram, arduino 

IDE juga memiliki text editor yang dapat digunakan 

pada saat program ingin diubah pada bagian tertentu. 

Bahasa yang digunakan adalah bahasa pemrograman 

C, yang mana bahasa ini cukup sederhana dan mudah 

untuk diterapkan pada sistem kerja pada rancang 

bangun monitoring sistem peringatan dini pada arus 

maksimum. Versi arduino IDE yang digunakan pada 

perancangan ini adalah arduino IDE dengan versi 

1.8.15. Terdapat tiga proses dalam pembuatan 

program pada arduino IDE, yaitu sebagai berikut: 

1. Pengeditan (Editor) yaitu fitur yang ada pada 

arduino IDE yang fungsinya yaitu untuk 

melakukan pengeditan pada program, 

pengeditan itu bisa berupa penghapusan 

program, pengubahan program, dan juga 

penulisan ulang program.  

2. Penyusun (Compiler)  yaitu sebuah fitur yang  

berfungsi untuk memeriksa sebuah program 

yang telah dibuat. Pengecekan ini bertujuan 

agar pembuat program tersebut mengetahui 

bahwa program yang dibuat sudah sesuai atau 

belum, sehingga tidak terjadi kesalahan pada 

saat program dimasukan ke dalam 

mikrokontroler. 

3. Pengunggahan (Uploader) yaitu proses yang 

dilakukan pada saat program telah selesai 

dibuat dan tidak ada kesalahan pada penulisan 

program tersebut. Proses uploader merupakan 

proses untuk memasukan program kedalam 

mikrokontroler sehingga dapat berjalan.  

Adapun tahapan-tahapan yang dilakukan untuk 

menuliskan perintah-perintah pada arduino IDE 

adalah sebagai berikut:  

1. Menghubungkan ESP32 pada komputer atau 

laptop menggunakan kabel USB, saat ESP32 

sudah terhubung dengan komputer maka led 

yang ada pada ESP32 akan berkedip dan 

komputer akan mengeluarkan suara yang 

menandakan ada perangkat baru yang telah 

terhubung. Jika hal itu sudah terjadi maka 

perangkat ESP 32 dan komputer sudah 

terhubung. 

2. Install software untuk pemrograman ESP32 

yaitu Arduino IDE. Setelah selesai diinstall 

buka aplikasi tersebut, maka akan muncul 

tampilan awal dari aplikasi ini adalah 

sebagaimana ditunjukan pada gambar 12 

berikut:  

 

 

 

Gambar 12 Tampilan Awal Arduino IDE 

3. Tahap ketiga adalah memilih board yang 

sesuai dengan mikrokontroler yang akan 

digunakan pada pemrograman, karena pada 

perancangan alat ini board yang digunakan 

adalah ESP32 maka pilih board pada ESP32 

caranya adalah dengan menekan menu 

“Tools” pada toolbar kemudian pilih “Board” 

selanjutnya pilih “ESP32” atau agar lebih 

jelas maka dapat dilihat pada gambar 13 

berikut:  
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Gambar 13 Memilih Board pada Arduino IDE 

 

4. Setelah proses pemilihan board selesai, maka 

tahap selanjutnya adalah dengan menuliskan 

program yang sesuai dengan cara kerja alat 

yang akan dibuat, penulisan program pada 

box sterilisasi dapat dilihat pada gambar 14 

berikut ini:  

 

 

Gambar 14 Penulisan Program pada Arduino IDE 

 

5. Setelah pembuatan program selesai, tahap 

selanjutnya adalah dengan mengunggah 

program yang telah dibuat ke mikrokontroler 

ESP32. Setelah selesai di unggah maka 

mikrokontroler ESP32 dapat digunakan 

sesuai dengan program yang telah dibuat.  

 

IV. PENGUJIAN DAN ANALISIS 

4.1 Pengujian Hasil Sumber Tegangan Pengisian 

Baterai oleh Panel Surya 

Pengujian ini dilakukan terhadap sumber tegangan 

dan arus yang dihasilkan untuk mengisi baterai. 

Berdasarkan pengukuran multimeter, percobaan 

dilakukan selama 3 hari, dengan 10 kali pengukuran 

setiap harinya. Pengujian ini bertujuan untuk 

mengetahui kinerja panel surya 10 WP untuk mengisi 

baterai jenis VLRA. 

Di bawah ini adalah tabel hasil pengukuran arus dan 

tegangan yang dilakukan pada panel surya dan 

dilakukan pada cuaca cerah hari pertama pada saat 

pengukuran. dilihat Tabel 2 di bawah. 

Tabel 1 Hasil Pengukuran Tegangan dan Arus 

Pada Panel Surya Hari Pertama 

Waktu 

(WIB) 

Sel Surya 10 Wp 

(V) (A) (W) 

08.00 17,6 0,35 6,16 

09.00 17,8 0,38 6,76 

10.00 18,1 0,41 7,42 

11.00 18,3 0,46 8,60 

11.30 18.5 0,46 8,68 

12.00 18,8 0,48 9,02 

12.30 18.9 0,46 9,30 

13.00 18,3 0,45 8,33 

14.00 17,8 0,43 7,65 

15.00 17,4 0,42 7,30 

 

Dari hasil pengukuran yang telah dilakukan pada 

panel surya menghasilkan daya maksimum sebesar 

9,30 watt pada jam 12.30, dan mengalami penurunan 

daya yang dihasilkan oleh panel surya pada jam 15.00 

sebesar 7,30 watt. 

Berikut adalah hasil dari pengukuran arus dan 

tegangan pada panel surya yang dilakukan pada hari 

ke dua dengan kondisi cuaca pada saat pagi hari cerah 

berawan dapat dilihat pada tabel 3 berikut ini : 

Tabel 2 Hasil Pengukuran Tegangan dan Arus 

Pada Panel Surya Hari ke Dua 

Waktu 

(WIB) 

Sel Surya 10 Wp 

(V) (A) (W) 

08.00 18,8 0,35  6,58 

09.00 19,1 0,37 7,06 

10.00 19,2 0,54 10,36 

11.00 19,3 0,60 11,58 

11,30 19,10 0,65 12,41 

12.00 20,14 0,68 13,69 

12,30 20,8 0,63 13,10 

13.00 20,0 0,64 12,10 

14.00 19,5 0,61 11,89 

15.00 18,4 0,59 10,85 

Dari hasil pengukuran yang telah dilakukan pada 

panel surya menghasilkan daya maksimum sebesar 

13,69 watt pada jam 12.00, dan mengalami penurunan 

daya yang dihasilkan oleh panel surya pada jam 14.00 

sebesar 11,89 watt dan berlanjut pada jam 15.00 

menjadi 10,85 watt 

Berikut adalah hasil dari pengukuran arus dan 

tegangan pada panel surya yang dilakukan pada hari 

ke tiga dengan kondisi cuaca cerah pada saat 

pengukuran dapat dilihat pada tabel 4 berikut ini : 

Tabel 3 Hasil Pengukuran Tegangan dan Arus 

Pada Panel Surya ke Tiga 

Waktu 

(WIB) 

Sel Surya 10 Wp 

(V) (A) (W) 

08.00 18,3 0,46 8,87 

09.00 18,7 0,49 9,65 

10.00 18,5 0,51 9,94 

11.00 20,1 0,58 11,65 

11,30 20,10 0,59 11,85 
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12.00 20,15 0,60 12,49 

12,30 20,11 0,63 12,06 

13.00 19,11 0,53 10,81 

14.00 19,7 0,51 10,04 

15.00 19,6 0,41 8,36 

 

Dari hasil pengukuran yang telah dilakukan pada hari 

ke tiga panel surya yang mengalami penuruna daya 

yang dihasilkan pada jam 12:00 sebesar 12,70 watt 

disebabkan oleh faktor cuaya yang berawan, tetapi 

pada jam 13:00 mengalami peningkatan kembali 

menjadi 10,81 watt. Pada hari ketiga menghasilkan 

daya maksimum sebesar 11,65 watt pada jam 11:00, 

dan mengalami penurunan kembali daya yang 

dihasilkan oleh panel surya pada jam 14:00 manjadi 

sebesar 10,04 watt dan berlanjut sampai pada jam 

15:00 menjadi 8,36 watt. 

Dari hasil pengukuran daya listrik yang dihasilkan 

oleh panel surya selama tiga hari  dapat dilihat melalui 

sebuah grafik, berikut ini adalah grafik hasil 

pengukuran yang dilakukan selama tiga hari yang 

ditunjukan pada gambar 15 berikut ini : 

 

Gambar 15 Grafik Hasil Pengukuran Daya Panel 

Surya Selama 3 Hari 

Dari hasil pengukuran yang telah dilakuan dengan 

menggunakan multimeter yang dimana dilakukan 

percobaan selama 3 (tiga) hari, dengan perharinya 

dilakukan pengukuran sebanyak 10 (sepuluh) kali 

pengukuran ini menghasilkan tegangan rata-rata 

maksimum sebesar 11,89 watt yang mana daya 

tersebut disimpan pada baterai yang berkapasitas 8 Ah 

12 VDC. 

4.2 Pengujian dan Analisis Kinerja Sensor 

PZEM-004T Pada Sistem 

Pengujian dan analisis ini untuk mengetahui proses 

sensor PZEM-004T dapat terbaca dengan baik 

menggunakan ESP32 melalui komunikasi UART pada 

saat sistem beroperasi dengan, pemasak nasi, kipas 

angin, setrika.  

a. Pengukuran dengan beban pemasak nasi 300 W 

Berikut merupakan data pembacaan tegangan AC, 

arus AC, Daya pada modul PZEM-004T dengan 

pemasak nasi 300 watt kemudian dilakukan 

pengukuran daya menggunakan persamaan 2.10 

diambil dengan 5 kali pengukuran data seperti tabel 5 

di bawah ini : 

𝑃 = 𝑉 ×  𝐼  

Tabel 4 Hasil Pembacaan Tegangan AC, Arus AC, 

dan Daya dengan beban Pemasak Nasi 300 Watt 

Ke Tegangan 

(V) 

Arus ( I ) Daya 

Terukur 

(Watt) 

1 203 V 1,26 A 255 W 

2 204 V 1,45 A 295 W 

3 206 V 1,29 A 265 W 

4 208 V 1,30 A 270 W 

5 210 V 1,32 A 277 W 

6 210 V 1,31 A 275 W 

7 212 V 1,28 A 271 W 

8 213 V  1,27 A 270 W 

9 215 V 1,25 A 268 W 

10 216 V 1,23 A 265 W 

 

Dari hasil pengujian alat pemasak nasi 300 Watt 

diperoleh data tegangan, arus, daya, bahwa hasil data 

tersebut mengalami kenaikan dan penurunan 

mengikuti tegangan masukan yang disalurkan ke stop 

kontak dan hasil tersebut sesuai dengan hasil nilai 

tegangan dari PLN ± 220V.  karena alat pemasak nasi 

saat bekerja dan tombol ON di hidupkan maka 

menghasilkan suhu dari elemen pemanas (heater), dan 

menghasilkan nilai tegangan, arus, dan daya yang 

tinggi yang terdeteksi oleh sensor PZEM-004T, bila 

suhu pemanas nasi sudah tinggi maka pengendali 

temperatur akan memutus aliran listrik pemanas 

menjadi OFF dan nilai tegangan, arus, dan daya 

menjadi turun.  

a. Pengukuran dengan beban kipas angin 40 Watt 

Berikut merupakan data pembacaan tegangan AC, 

Arus AC, dan Daya pada modul PZEM-004T dengan 

beban kipas angina 40 Watt kemudian dilakukan 

pengukuran daya menggunakan persamaan 2.10 

diambil dengan 5 data seperti tabel 6 di bawah ini : 

𝑃 = 𝑉 ×  𝐼 
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Tabel 5 Hasil Pembacaan Tegangan AC, Arus AC, 

dan Daya dengan beban kipas angin 40 Watt 

Ke Tegangan 

(V) 

Arus ( I ) Daya 

Terukur 

(Watt) 

1 206 V 0,24 A 49 W 

2 207 V 0,24 A 49 W 

3 203 V 0,23 A 46 W 

4 210 V 0,24 A 50 W 

5 216 V 0,25 A 54 W 

6 218 V 0,23 A 50 W 

7 213 V 0,23 A 48 W 

8 211 V 0,25 A 52 W 

9 214 V 0,26 A 55 W 

10 208 V 0,25 A 52 W 

Dari hasil pengujian alat  kipas angin 40 Watt 

diperoleh data tegangan, arus, daya, bahwa hasil data 

tersebut mengalami kenaikan dan penurunan 

mengikuti tegangan masukan yang disalurkan ke stop 

kontak dan hasil tersebut sesuai dengan hasil nilai 

tegangan dari PLN ± 220V.  karena alat kipas angin 

saat bekerja di gerakan oleh motor listrik dan 

mengubah energi listrik menjadi energi gerak, saat 

kipas angin menyala dan berputar akan menghasilkan 

nilai tegangan, arus, dan daya yang terdeteksi oleh 

sensor PZEM-004T semakin tinngi putaran dari kipas 

angin maka nilai tegangan, arus, dan daya yang 

dihasilkan akan naik, dan jika putaran kipas di turun 

nilai tegangan, arus, dan daya yang terbaca oleh sensor 

akan menurun juga 

b. Pengukuran dengan beban setrika 200 Watt 

Berikut merupakan data pembacaan tegangan AC, 

Arus AC, dan Daya pada modul PZEM-004T dengan 

beban setrika 200 Watt kemudian dilakukan 

pengukuran daya menggunakan persamaan 2.10 

diambil dengan 3 data seperti tabel 7 di bawah ini: 

𝑃 = 𝑉 ×  𝐼 

Tabel 6 Hasil Pembacaan Tegangan AC, Arus AC, 

dan Daya dengan beban Setrika 200 Watt 

Ke Tegangan 

(V) 

Arus ( I ) Daya 

Terukur 

(Watt) 

1 206 V 1,47 A 302 W 

2 204 V 1,45 A 295 W 

3 203 V 1,45 A 294 W 

4 214 V 1,52 A 325 W 

5 217 V 1,06 A 230 W 

6 215 V 1,08 A 232 W 

7 218 V 0,03 A 6,54 W 

8 211 V 0,03 A 6,33 W 

9 219 V 1,52 A 332 W 

10 218 V 1,45 A 316 W 

Dari hasil pengujian alat setrika 200 Watt diperoleh 

data tegangan, arus, daya, bahwa hasil data tersebut 

mengalami kenaikan dan penurunan mengikuti 

tegangan masukan yang disalurkan ke stop kontak dan 

hasil tersebut sesuai dengan hasil nilai tegangan dari 

PLN ± 220V. karena alat setrika saat bekerja dan 

terhubung ke sumber tegangan listrik, maka arus 

listrik yang mengalir ini, elemen panas 

membangkitkan panas, panas yang dibangkitkan akan 

terus meningkatkan bila arus listrik terus mengalir, 

maka dari alat setrika dilengkapi pengatur suhu untuk 

memutus arus otomatis bila terjadi suhu panas yang 

maksimal dan bila arus sudah terputus otomatis maka 

nilai arus listrik yang mengalir pada setrika akan 

menutun sampai 0,03 ampere seperti hasil nilai tabel 7 

di atas. 

4.3 Hasil Pengujian dan Analisa Pada Sistem 

Peringatan Dini Pada Arus Maksimum 

Dibawah ini terdapat hasil dan Analisa terhadap 

tegangan pada komponen utama yang digunakan pada 

prototipe sistem monitoring proteksi arus maksimum. 

Hasil pengujian dan Analisa rancang bangun sistem 

peringatan dini pada arus maksimum dapat dilihat 

pada tabel 4.11 di bawah ini: 

Tabel 7 Hasil Pengujian Tegangan Mikrikontroller 

Hasil 

pengukuran 

Ke- 

Perangkat 

Modul Step 

Down(VDC) 

LCD 

20x4 
(ESP32) 

Modul 

PZEM-

004T 

1 5,05 5,04 5,05 5,04 

2 5,05 5,04 5,05 5,04 

3 5,05 5,04 5,05 5,04 

4 5,05 5,04 5,05 5,04 

5 5,05 5,04 5,05 5,04 

6 5,05 5,04 5,05 5,04 

7 5,05 5,04 5,05 5,04 

8 5,05 5,04 5,05 5,04 

9 5,05 5,04 5,05 5,04 

10 5,05 5,04 5,05 5,04 

Rata - rata 5,05 5,04 5,05 5,04 

 

Hasil pengukuran pada tabel dapat dilihat melalui 

grafik pada gambar 16 di bawah ini :  
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Gambar 16 Grafik Hasil Pengujian 

Mikrokontroller 

Dari data hasil pengukuran pada tabel bahwa data 

tersebut dapat dianalis hasil pengukuran pada modul 

step down hasil tegangan rata-rata yang didapat yaitu 

sebesar 5,05 VDC yang stabil maka dengan nilai 

tegangan tersebut maka menunjukan bahwa modul 

step down yang digunakan bekerja dengan baik sesuai 

dengan fungsinya. Untuk selanjutnya adalah 

pengukuran pada modul LCD 20x4 , nilai tegangan 

yang diukur menunjukan nilai rata-rata sebesar 5,04 

VDC yang mana tegangan tersebut mampu 

mengihidupkan LCD 20x4 yang terpasang dengan 

baik menggunakan tegangan 5,04 VDC.Selanjutnya 

adalah pengukuran pada NodeMCU (ESP32), nilai 

tegangan yang diukur menunjukan nilai rata-rata 

sebesar 5,05 VDC yang mana tegangan tersebut 

mampu mengihidupkan perangkat yang terpasang 

dengan baik menggunakan tegangan 5,05 VDC. 

Selanjutnya adalah pengukuran pada modul PZEM-

004T, nilai tegangan yang diukur menunjukan nilai 

rata-rata sebesar 5,04 VDC yang mana tegangan 

tersebut mampu mengihidupkan sensor PZEM-004T 

yang terpasang dengan baik menggunakan tegangan 

5,04 VDC. 

4.4 Pengujian Monitoring Sistem Peringatan Dini 

Pada Arus Maksimum Pada Telegram 

Pengujian ini dilakukan berdasarkan sistem kerja 

monitoring sistem peringatan dini pada arus 

maksimum menggunakan sistem Internet of Things 

(IoT), alat ini bekerja ketika terjadi arus maksimum 

pada instalasi listrik, dan alat ini dapat memonitoring 

dan memberikan nitifokasi pada handphone via 

telegram, dengan mengunakan komponen 

mikrokontroler seperti stepdown, esp32, LCD 20x4, 

sensor pzem 004t yang mendapatkan sumber tegangan 

dari power supply yang di konversi menjadi 5vdc dan 

Ketika alat dihidupkan tegangan akan mengalir 

menuju ESP32 yang kemudian ESP32 akan 

dihubungkan dengan internet yang bersumber dari 

WiFi smarthphone dan buzzer yang telah terkonesi 

dengan aplikasi Telegram. 

Monitoring sistem peringatan dini pada arus 

maksimum mengunakan telegram dapat dilihat pada 

gambar 17 dibawah ini 

 

Gambar 17 Tampilan Monitoring Sistem 

Peringatan Dini Arus Maksimum Pada Rumah 

Via Telegram . 

Kemudian ketika alat monitoring sistem peringatan 

dini pada arus maksimum sedang berjalan dengan 

sesui fungsinya, alat ini akan mendeteksi arus 

maksimum dari tiga MCB yang  terpasang yang 

terhubung dengan sensor PZEM -004T, dan sensor 

PZEM-004T akan memberikan perintah pada esp 32 

yang sudah terhubung pada internet atau wifi yang 

akan memberikan perintah pada buzzer untuk 

memperingati terjadinya arus maksimum pada  sistem 

peringatan dini pada arus makasimum pada rumah 

berbasis Internet of Things IoT, saat alat bekerja akan 

memonitoring arus, dan jika arus bernilai 1,90 ampere 

akan bunyi buzzer sebagai peringatan bahwa arus 

tersebut sudah mendekati arus maksimus sebesar 2 

ampere pada instalasi listrik yang tersambung beban 

listrik, dan memberikan notifikasi pada handphone via 

telegram untuk memberi tahu pada pengguna listrik 

seperti contoh gambar diatas pada 4.3 Kemudian  LCD 

yang aka menampilkan hasil pengukuran dari sensor 

pada tegangan, arus, dan daya. 

4.5 Pengujian Alat Secara Keseluruhan 

Pengujian ini dilakukan berdasarkan simulasi pada 

sistem kerja alat secara keseluruhan. Pengujian 

dimulai dari meletakan alat di dalam ruangan  yang 

tersambung dengan instalasi listrik, dan alat ini 

menggunakan tiga sensor pzem-004t yang terhubung 

pada tiga MCB yang terpasang beban listrik untuk 

mendeteksi arus maksimum pada instalasi listrik satu 

phasa, dan alat ini mengunakan sistem backup PLTS 

untuk membackup komponen mikrokontroler agar 

bias tetap berjalan dan mendeteksi arus maksimum 

bila terjadi pada listrik PLN. Sumber utama alat ini 
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menggunakan sumber utama PLN yang tersambung 

oleh catu daya kemudian di konversikan 12vdc oleh 

catu daya untuk mendistribusukan ke step down dan 

di konversi lagi oleh stepdown menjadi 5 vdc untuk 

medistribusikan tegangan pada esp 32, sensor PZEM-

004T, LCD ,dan buzzer ketika tegangan di hidupkan 

maka tegangan akan mengalir pada esp 32 kemudian 

akan terhubung dengan internet yang tersambung oleh 

wifi smartphone yang telah terkoneksi dengan aplikasi 

telegram dan buzzer setelah terkoneksi, maka layer 

LCD akan menampilkan hasil nilai tegangan, arus, dan 

daya dari pembacaan sensor PZEM-004T. selanjutnya 

Ketika terjadi arus maksimum dari tiga mcb tersebut 

secara otomatis maka sistem IoT akan memberi 

perintah secara otomatis pada komponen 

mikrokontroler dari sensor PZEM-004T yang 

mendeteksi MCB, dan sensor pzem 004t akan 

memberikan perintah pada esp 32 yang sudah 

terhubung pada internet dan wifi yang akan 

memberikan notifikasi pada telegram dan buzzer akan 

bunyi untuk memberikan peringatan bahwa ada mcb 

yang melebihi nilai arus maksimum pada mcb. 

 

 

Gambar 18 Pengujian Alat Secara Keseluruhan 

V. KESIMPULAN 

Berdasarkan hasil pengujian yang telah dilakukan 

pada alat yang telah diuji pada bab IV maka 

didapatkan kesimpulan dari data-data yang telah 

diambil sebagai berikut :  

1. Nilai rata-rata daya maksimum yang 

dihasilkan oleh panel surya adalah sebesar 

11,65 Wp. Yang mana daya tersebut akan 

disimpan pada baterai yang berkapasitas 8 Ah 

12 VDC, yang kemudian energi yang 

tersimpan pada baterai tersebut akan untuk 

menghidupkan komponen-komponen yang 

terdapat  pada rancang bangun sistem 

peringatan dini pada arus maksimum pada 

rumah saat sumber listrik utama (PLN) 

mengalami gangguan yang mengakibatkan 

pemadaman listrik. 

2. Untuk tegangan pada komponen yang 

mendapatkan supply dari baterai pada alat 

sistem peringatan dini pada arus maksimum 

sudah mendapatkan tegangan yang cukup 

sesuai dengan tegangan keja pada datasheet 

yaitu  5 VDC pada komponen ESP 32 

sehingga dapat berfungsi dengan baik. 

3. Pada sistem monitoring didapat besaran 

persentase nilai selisih atau eror yang didapat 

dari perbandinagan dengan alat ukur standar 

dan sensor meliputi: 

1. Selisih Tegangan Rata - Rata sebesar 1,2 

%, 

2. Selisih Arus Rata - Rata Sebesar 14 %, 

3. Selisih Daya Rata - Rata Sebesar 5,04 % 

4. Nilai tersebut masih tergolong baik karena 

nilai error masih dibawah 0,5 % sesuai dengan 

datasheet. 

5. pada  sistem peringatan dini pada arus 

makasimum pada rumah berbasis Internet of 

Things (IoT), saat alat bekerja akan 

memonitoring arus listrik dan jika arus 

bernilai 1,90 ampere akan bunyi buzzer 

sebagai peringatan bahwa arus tersebut sudah 

mendekati arus maksimus sebesar 2 ampere 

pada instalasi listrik yang tersambung beban 

listrik, dan memberikan notifikasi pada 

handphone via telegram untuk memberi tahu 

pada pengguna listrik Kemudian  LCD yang 

akan menampilkan hasil pengukuran dari 

sensor pada tegangan, arus, dan daya. 
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