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ABSTRAK

Teknologi kendali otomatis untuk penghematan energi sudah tidak asing lagi dalam
kehidupan sehari hari dalam masyarakat. Kelalaian dalam mematikan lampu adalah salah satu
contoh pemborosan listrik yang sering terjadi pada institusi. Oleh karena itu, diperlukan alat kontrol
yang dapat menyalakan dan mematikan lampu secara otomatis. Selain alat kontrol diperlukan juga
alat monitoring penggunaan energi listrik untuk menghindari pemborosan energi listrik atau untuk
menghindari kecelakaan karena penggunaan daya listrik yang berlebihan. Dalam hal ini
menggunakan sensor photocell dan timer switch pada sistem kontrol otomatis lampu dan monitoring
penggunaan daya listrik menggunakan sensor PZEM-004, kemudian diolah oleh Node MCU
ESP8266 untuk dihubungkan dan ditampilkan pada aplikasi Blynk yang bebasis android di
smartphone menggunakan akses wifi. Diharapkan sistem kontrol otomatis dan monitoring tersebut
dapat mengotrol penggunaan energi listrik listrik yang berlebih. Hasil dari pengukuran sensor
PZEM-004T dapat disimpulkan bahwa sensor PZEM-004T sudah bekerja dengan baik. Hal itu
dapat dibuktikan dengan membandingkan dengan menggunakan alat ukur clamp meter atau tang
ampere. Nilai yang terukur oleh sensor PZEM-004T adalah 243 volt dan 3,9 amper sedangkan pada
clamp meter adalah 241 volt dan 3,8 amper, yang berarti tingkat kesalahan pada pengukuran sensor
arus PZEM-004T dibandingkan dengan clamp meter adalah 0,8% untuk tegangan (volt) dan 2,6%
untuk arus (amper).

Kata kunci : photocell, timer switch, ESP8266, PZEM-004, Blynk

ABSTRACT

Automatic control technology for energy saving is no stranger to everyday life in society. Failure to
turn off the lights is an example of a waste of electricity that often occurs in institutions. Therefore,
we need a control device that can turn on and turn off the lights automatically. In addition to the
control device, it is also necessary to monitor the use of electrical energy to avoid wasting
electrical energy or to avoid accidents due to excessive use of electric power. In this case using the
Photocell sensor and Timer Switch in the automatic light control system and monitoring electricity
usage using the PZEM-004 sensor, then processed by the ESP8266 NodeMCU to be connected and
displayed on the Android-based blynk application on a smartphone using wifi access. It is hoped
that the automatic control and monitoring system can control the excessive use of electrical energy.
The results of measuring the PZEM-004T sensor can be concluded that the PZEM-004T sensor is
working properly. This can be proven by comparing it with a clamp meter or ampere pliers. The
value measured by the PZEM-004T sensor is 243 volts and 3.9 amperes while the clamp meter is
241 volts and 3.8 amperes, which means that the error rate in the PZEM-004T current sensor
measurement compared to the clamp meter is 0.8% for voltage (volts) and 2.6% for current
(amperes).
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1. PENDAHULUAN

Energi listrik merupakan kebutuhan
penting bagi kehidupan manusia dan untuk
penggunaan energi listrik cukup banyak
digunakan di sektor rumah tangga. Penggunaan
energi listrik tergantung pada pemakaiannya,
semakin banyak peralatan listrik yang
digunakan maka daya yang terpakai juga akan
besar sehingga dapat menyebabkan beban
berlebih [1]. Penerapan teknologi tepat guna
dalam kehidupan manusia sehari-hari sangat
dibutuhkan untuk menunjang kualitas hidup
pada manusia, karena dapat memberikan
kemudahan dan efisiensi waktu dalam
menjalankan suatu pekerjaan atau aktifitas
sehari-hari [2]. Salah satu dari penerapan energi
tepat guna adalah pemanfaatan sebuah sistem
kendali otomatis. Sistem kendali otomatis
merupakan suatu sistem yang dapat diberikan
masukan tertentu untuk dapat menghasilkan
suatu keluaran, jika semua kondisi masukan
telah sesuai dengan yang diharapkan [3].

Dalam kehidupan sehari-hari masyarakat,
salah satunya faktor penting yang sangat

mendukung adalah adanya penerangan,
perangkat listrik ini sangatlah berguna baik
dilingkungan industri, perkantoran, tempat

umum ataupun rumah tangga yang minim
cahaya terutama pada malam hari [4]. Untuk
saat ini menyalakan lampu dan mematikan
lampu di lobi kantor RSUD Ibnu Sina
Kabupaten Gresik masih menggunakan cara
yang manual yaitu dengan menggunakan saklar,
sehingga sering terjadi kelalaian dalam
mematikan lampu pada saat pagi hari. Dampak
dari kelalaian itu dapat menjadikan pemborosan
energi listrik dan pembengkakan pada tagihan
listrik bulanan. Hal ini memberikan dampak
kerugian bagi konsumen maupun pemerintah
sebagai pihak penyedia energi listrik [5]. Selain
itu jumlah pemakaian energi listrik yang tidak
terkendali memiliki resiko kecelakaan seperti
korsleting karena adanya beban arus yang
berlebihan [6]. Salah satu cara untuk mengatasi
suatu permasalahan tersebut adalah membuat
sistem kendali otomatis dan alat monitoring
untuk pengontrolan beban listrik  yang
digunakan [7].

Ada beberapa penelitian yang sudah
dilakukan terkait sistem kendali otomatis dan
alat monitoring untuk pengontrolan beban
listrik yang digunakan. Penelitian pertama
dengan judul ‘“Perancangan sistem kontrol
otomatis lampu balai desa dan jalan berbasis
relay timer di Desa Wotansari Balong
Panggang” [8]. Perancangan sistem kontrol ini
menggunakan cara kerja auto dengan relay
timer dan manual dengan selector switch untuk
lampu balai desa dan jalan di Desa Wotansari.

Penelitian kedua  dengan  judul
“Rancangan instalasi lampu penerangan jalan
umum dengan sistem kontaktor dan timer” [9].
Dalam rancangan ini aliran listrik dari KWH
meter menuju ke kontaktor dan diteruskan ke
timer switch, lalu keluaran timer dikembalikan
lagi ke kontaktor sebagai penggerak
elektromagnetik kumparan koil kontaktor
sehingga kontaktor bekerja yang keluarannya
menuju MCB. Dari MCB ke lampu penerangan
jalan umum sebagai pembagi dan sekaligus
pengaman lampu.

Penelitian ketiga dengan judul “Sistem
KWH meter digital menggunakan modul
PZEM-004T" [10]. Penelitian ini menggunakan
modul PZEM-004T adalah sebuah sistem yang
dirancang dan dimanfaatkan untuk membaca
jumlah pemakaian energi listrik yang meliputi
tegangan, arus, daya aktif dan akumulasi energi.
Alat monitoring dikoneksikan pada smartphone
android yang digunakan sebagai media
interface user yang menampilkan konsumsi
energi listrik.

Penelitian  keempat dengan  judul
“Rancang bangun alat pengendali dan
monitoring konsumsi pemakaian listrik berbasis
arduino dan aplikasi blynk* [11]. Penelitian ini
membahas pembuatan suatu sistem monitoring
dan kontrol secara jarak jauh terhadap
penggunaan daya listrik yang ada di rumah
tangga dengan menggunakan smartphone
Android.  Hasil pengujian  menunjukkan
perangkat monitoring dan kontrol konsumsi
listrik berhasil dibuat dengan menggunakan
Arduino dan platform Blynk.

Berdasarkan  masalah  yang telah
disebutkan diatas dan beberapa penelitian yang
sudah dilakukan tersebut yang keseluruhannya

Diterima Redaksi : 22-02-2023 | Selesai Revisi : 10-05-2023 | Diterbitkan Online : 16-05-2023 66



Volume 18 Nomor 1 (2023) 65-72
E — Link P-ISSN 1858-2109 E-ISSN 2656-5676
Jurnal Teknik Elektro dan Informatika

mengangkat permasalahan sistem  kontrol
otomatis dan monitoring energi listrik, maka
penulis mengangkat masalah tersebut dalam
sebuah artikel dengan judul “Rancang Bangun
Sistem Monitoring dan Kontrol Otomatis
Lampu Lobi Kantor Berbasis Photocell dan
Timer Switch Di RSUD Ibnu Sina Kabupaten
Gresik“.  Dalam  penelitian  ini  akan
mengkombinasikan antara sistem  kontrol
otomatis dan sistem monitoring penggunaan
listrik dalam satu alat. Untuk pengontrolan
otomatis nyala dan mati lampu menggunakan
timer switch dan LDR photocell, sedangkan
untuk monitoring penggunaan energi listrik
menggunakan sensor PZEM-004T dan hasilnya
dapat dilihat pada aplikasi Blynk dengan
menggunakan smartphone. Perlu diketahui
bahwasanya setiap alat ukur atau pembacaan
sensor mempunyai perbandingan nilai eror
yang berbeda-beda dibandingkan dengan
kesesuaian hasil pengukuran dengan clamp
meter atau AVO meter [12]. Hal ini perlu
diketahui untuk melihat seberapa besar nilai
presentase kesalahan atau error dari masing-
masing alat ukur sensor terhadap alat ukur
clamp meter dalam memonitoring pemakaian
energi listrik yang digunakan [13].

2. METODE PENELITIAN

Perencanaan, perakitan, penerapan dan
pengujian alat kendali otomatis dan monitoring
perlu disusun dalam skema penelitian secara
lengkap dan jelas. Proses perencanaan tersebut
meliputi proses pemilihan komponen alat yang
dibutuhkan, pembuatan desain rangkaian,
perancangan bentuk fisik alat hardware
maupun software, serta pembuatan sistem antar
muka pada aplikasi blynk [14]. Alur dari
metodologi penyelesaian tersebut bisa dilihat
pada Gambar 1.

2.1.Studi Literatur

Dalam tahap ini peneliti menggunakan
metodologi penelitian yang dimulai dari study
literatur dari referensi yang sudah ada. Juga
dari komponen-komponen yang dibutuhkan
dalam pembuatan sistem kendali otomatis
lampu dan monitoring daya listrik melalui
aplikasi blynk [15].

ANALISA
KEBUTUHAN

OBSERVASI
PERANCANGAN

ANALISA
PERANCANGAN

TJI COBA
ALAT

UJI COBA
LAPANGAN

ALAT
BERHASIL

Gambar 1. Flow Chart
Berikut komponen yang telah didapatkan.
Modul Mikrokontroler ESP 8266
Sensor Arus PZEM-004
Aplikasi Blynk
Internet of Things
Sensor LDR Photocell
Timer Switch

o g bk~ w0 D P

2.2. Perancangan Alat

Dalam tahap ini dilakukan perancangan
alat sistem kontrol otomatis lampu lobi kantor
berbasis photocell dan timer switch dengan
monitoring daya, tegangan dan arus di RSUD
Ibnu  Sina, Kabupaten Gresik. Pada
perancangan  alat ini  sumber listrik
dihubungkan ke MCB, kemudian dihubungkan
ke timer switch dan sensor LDR photocell.
Ketika timer switch atau sensor LDR photocell
bekerja akan mengontak kontaktor yang semula
NO (Normally open) menjadi NC (Normally
close) dan lampu akan menyala. Untuk
perancangan sistem monitoring arus dan
tegangan yaitu meletakkan CT dari sensor arus
PZEM-004T pada output MCB, PZEM-004T
kemudian dihubungkan ke mikrokontroler
ESP8266 untuk pengolahan data yang diperoleh
dari hasil pengukuran sensor arus, setelah itu
diteruskan ke aplikasi Blynk. Gambaran dari
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sistem perancangan alat tersebut bisa dilihat
pada Gambar 2.
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Gambar 2. Diagram Hardware

Keterangan :

Miniatur Circuit Breaker
Timer Switch

Sensor LDR Photocell
Kontaktor

Lampu

Sesor arus PZEM-004T
Microkontroler ESP8266
Aplikasi Blynk

2.3. Perencanan Software

ONoGa~WNE

Pada tahap ini dilakukan perencanaan
software untuk menjalankan perintah pada
mikrokontroler tersebut. Pada pukul 06.00 WIB
sampai pukul 17.00 WIB timer switch akan
bekerja memutus aliran listrik ke lampu, dan
mengalirkan listrik pada jam 17.00 WIB sampai
06.00 WIB. Tetapi pada saat kondisi mendung
(saat timer memutus aliran listrik) sensor LDR
pada photocell akan bekerja untuk menyalakan
lampu. Pada saat adanya aliran listrik yang
masuk sensor PZEM-004 akan mengukur
tegangan, arus dan daya listrik tersebut. Setelah
pengukuran tersebut terbaca oleh sensor,
kemudian diolah oleh mikrokontroler ESP8266
dan diteruskan ke aplikasi Blynk. Gambaran
dari perencanaan software tersebut dapat dilihat
pada Gambar 3.
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Gambar 3. Perencanaan Software

3. HASIL DAN DISKUSI

Tahap terakhir yaitu pembahasan
tentang hasil dan diskusi setelah penulis
melakukan uji coba pada alat tersebut.

3.1. Pemrograman Software Menggunakan
Aplikasi Arduino IDE

Proses pertama dalam pembuatan alat
monitoring ini yaitu memprogram
mikrokontroler ESP8266 menggunakan aplikasi
Arduino IDE untuk proses coding. Pada proses
ini yaitu untuk memprogram sensor PZEM-004
agar dapat menampilkan hasil pada aplikasi
Blynk yang telah disiapkan. Seperti yang
terlihat pada Gambar 4.

ED sketch_jan27b | Arduino 1.8.9 - o =
File Edit Sketch Tools Help

#ihclude <pzEMOO4TYIO.h> -
PZEMO04Tv30 pzem(&Serial3); // Menggunakan Hardwar

etup () {
Serial.begin (115200) ;

id loop() |
floa oltage = pzem.voltage();

voltage: ");
int (voltage) ;

~

Gambar 4. Proses Coding Mikrokontroler
ESP8266
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3.2. Pengujian Monitoring Blynk

Pada tahap ini pastikan internet atau
Wi-Fi yang digunakan pada Blynk dan program
pada ESP8266 sama. Seperti yang terlihat pada
Gambar 5 dan 6. Pada Gambar 5 pemrogaman
pada mikrokontroler ESP8266 SSID untuk wifi
yaitu Redmi Note 9 Pro, begitu pula pada
Gambar 6 untuk wifi yang terhubung pada

perangkat Handphone adalah Redmi Note 9 Pro.

File Edit Sketch Tools Help

PZEM004Tv30.h>
e <AVision ESP8266.h>
e <BlynkSimpleEsp8266.h>

ssid[] = "Redmi Note 9 Pro";
sword WiFi

//sesuaikan punya
pass[] = "lsampaig";

//sesuaikan punya anda

13 //inisialisasi objek untuk PZEM (sensor arus)
14 PZEMO0ATv30 pzem(12, 13); // 12=Dé (Rx), 13=D7 (Tx)

Gambar 5. Pemrogaman Wi-Fi pada
Mikrokontroler ESP8266

15:2815,2KR/d &

¢«

Wi-Fi

Redmi Note 9 Pro
Ketuk untuk berbagt sandi

Gambar 6. Penyambungan Wi-fi di
Handphone

Untuk tampilan pembacaan nilai pada
aplikasi blynk dapat dilihat pada Gambar 7.

11:4510,8KR/d 5

X RSUD IBNU SINA

Gambar 7. Tampilan Blynk

Pada Gambar 8 menampilkan tampilan
pada aplikasi Blynk yang didapat dari sensor
PZEM-004 untuk pengukuran daya, tegangan
dan arus pada lampu lobi RSUD Ibnu Sina
Kabupaten Gresik.

X RSUD IBNU SINA

Gambar 8. Pembacaan Hasil PZEM-004
dengan Beban Lampu

Pada Gambar 9 tampilan pada aplikasi
blynk hanya menampilkan nilai dari tegangan,
karena pada saat mengambilan data tersebut
timer switch dan sensor LDR photocell tidak
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bekerja, sehigga tidak ada daya dan arus yang
terbaca oleh sensor PZEM-004T.

943105KBIdS © © -

X RSUD IBNU SINA

Gambar 9. Pembacaan Hasil PZEM-004
Tanpa Beban Lampu

3.3. Hasil dan Pembahasan

Tujuan dari pengujian yaitu untuk
mengetahui apakah sistem yang diterapkan
pada alat telah berhasil dan sesuai dengan yang
telah diharapkan. Pengujian alat ini juga
berguna untuk mengetahui tingkat kinerja dari
perintah-perintah tersebut. Pengujian ini untuk
mengetahui apakah timer switch bekerja sesuai
yang diinginkan penulis pada jam 17.00 sore
lampu lobi menyala dan ketika jam 06.00 pagi
lampu lobi mati, begitu pula pada pengujian
LDR photocell apakah dapat bekerja dengan
baik yaitu pada saat timer switch mati dan
kondisi intesitas cahaya berkurang. Untuk
pemantauan daya listrik menggunakan sensor
PZEM-004T yang dihubungkan ke perangkat
yang berbasis Blynk 10T telah berhasil. Dari
rangkaian tersebut telah berhasil mendapatkan
data-data yang diinginkan sesuai dengan yang
penulis harapkan yaitu data dari timer switch
pada sore dan malam, maupun data dari sensor
LDR photocell yang menyala di siang atau sore
hari pada saat intensitas cahaya berkurang atau
mendung.

Dalam pengujian alat monitoring ini
dilakukan perbandingan pengukuran sensor
PZEM-004T dengan clamp meter atau tang
ampere. Hasil dari pengujian alat dengan sensor
photocell dapat dilihat pada Tabel 1, hasil dari
volt, watt dan ampere tersebut diperoleh dari
sensor PZEM-004T dan alat ukur clamp meter
antara pukul 06.00 pagi sampai 17.00 sore hari,
yaitu ketika lampu menyala pada saat kondisi
cuaca mendung atau intesitas cahaya berkurang.
Ketika sensor photocell tidak bekerja data yang
diperoleh hanya nilai volt.

Tabel 1. Data Rangkaian Otomatis Lampu
dengan Sensor Photocell

Kondisi  Sensor PZEM-004 Clamp meter
Waktu

lampu  wvolt Watt Amp Volt Amp

11/02/2023

15.24 Menyala 243 876 3,6 242 3,5
Sore

12/02/2023

15.39 Menyala 240 889 3,7 239 3,7
Sore

12/02/2023

16.34 Menyala 241 965 4,0 241 3,9
Sore

13/02/2023

14.46 Menyala 239 932 3,9 238 3,8
Sore

13/02/2023

15.55 Menyala 237 868 3,6 236 3,6
Sore

13/02/2023

16.13 Menyala 239 887 3,7 238 3,7
Sore

16/02/2023

09.43 Padam 238 - - 237
Pagi

16/02/2023

09.51 Padam 242 - - 241
Pagi

20/04/2023

12.16 Padam 241 - - 239
Siang

20/04/2023

15.23 Padam 242 - - 240
Pagi

Pada Tabel 2 ini adalah hasil dari
pengujian dengan timer switch. Nilai volt, watt
dan ampere yang diperoleh tersebut didapatkan
dari sensor PZEM-004T dan alat ukur clamp
meter ketika timer switch bekerja menyalakan
lampu pada jam 17.00 sore sampai 06.00 pagi
hari. Ketika timer switch atau photocell tidak
bekerja data yang diperoleh hanya nilai volt.
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Tabel 2. Data Rangkaian Otomatis Lampu
dengan Timer Switch

Waktu Kondisi ~ Sensor PZEM-004T  Clamp meter

lampu  Volt Watt Amp Volt Amp

11/02/2023

18.39 Menyala 242 899 3,7 241 3,7
Malam

12/02/2023

17.34 Menyala 239 965 4,0 238 3,8
Sore

12/02/2023

18.46 Menyala 240 932 3,9 239 3,8
Malam

12/02/2023

18.55 Menyala 241 878 3,6 240 3,5
Malam

13/02/2023

19.13 Menyala 239 889 3,7 237 3,7
Malam

16/02/2023

09.43 Padam 238 - - 237
Pagi

16/02/2023

09.51 Padam 242 - - 241
Siang

16/02/2023

12.10 Padam 240 - - 239
Siang

20/04/2023

21.04 Menyala 243 908 3,9 241 3,8
Malam

21/04/2023

05.05 Menyala 242 899 3,9 240 3,7
Pagi

4. KESIMPULAN

Pada penelitian ini uji coba sistem
kontrol lampu otomatis dengan menggunakan
timer switch dengan pengaturan nyala pada jam
17.00 sore dan mati pada jam 06.00 pagi
berhasil berjalan sesuai rencana, begitupun
sensor photocell yang bekerja pada saat timer
switch mati antara jam 06.00 pagi sampai 17.00
sore dengan kodisi intensitas cahaya berkurang
pada penggunaan lampu di lobi RSUD Ibnu
Sina Kabupaten Gresik telah bekerja dengan
baik sesuai rencana yang dibuat dalam tahap
metode penelitian. Dalam pembacaan sensor
PZEM-004 untuk monitoring arus, daya, dan
tegangan yang dihubungkan ke perangkat yang
berbasis Blynk 10T telah berhasil dan
menampilkan beberapa hasil. Pada pagi hari
atau siang hari saat timer switch dan sensor
LDR photocell memutus aliran listrik. Sensor
PZEM-004 hanya akan membaca tegangan

listrik tanpa arus dan daya, begitu pula pada
tampilan aplikasi Blynk yang terbaca hanya
nilai tegangan listrik, seperti yang terlihat pada
Gambar 9. Pada saat sore, malam atau pagi dini
hari sesuai dengan setting-an waktu pada timer
switch untuk menghubungkan aliran listrik atau
ketika sensor LDR photocell bekerja. Dari hasil
pengukuran pada Tabel 1 dan 2 dapat
disimpulkan bahwa sensor PZEM-004T sudah
bekerja dengan baik. Hal itu dapat dibuktikan
dengan membandingkan dengan menggunakan
alat ukur clamp meter atau tang ampere. Misal
di Tabel 2 pada tanggal 20/04/2023 jam 21.04
yang terukur pada sensor PZEM-004T adalah
243 volt dan 3,9 amper sedangkan pada clamp
meter adalah 241 volt dan 3,8 amper, yang
berarti tingkat kesalahan pada pengukuran
sensor arus PZEM-004T dibandingkan dengan
clamp meter adalah 0,8% untuk tegangan (volt)
dan 2,6% untuk arus (amper).
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