RANCANG BANGUN SISTEM MONITORING DAN
KONTROL KWH METER MENGGUNAKAN PERHITUNGAN
PULSE BERBASIS IoT NODE-RED

LAPORAN TUGAS AKHIR

MUHAMMAD ADZKA PRASOJO
41420010037

PROGRAM STUDI S1 TEKNIK ELEKTRO
FAKULTAS TEKNIK
UNIVERSITAS MERCU BUANA
JAKARTA
2024

http://digilib.mercubuana.ac.id/



RANCANG BANGUN SISTEM MONITORING DAN
KONTROL KWH METER MENGGUNAKAN PERHITUNGAN
PULSE BERBASIS IoT NODE-RED

LAPORAN TUGAS AKHIR

Diajukan sebagai salah satu syarat untuk memperoleh gelar Strata Satu (S1)

NAMA : Muhammad Adzka Prasojo

NIM : 414200010037

PEMBIMBING : Ir.Imelda Uni Vistalina Simanjuntak,
S.T.,M.T.

PROGRAM STUDI S1 TEKNIK ELEKTRO
FAKULTAS TEKNIK
UNIVERSITAS MERCU BUANA
JAKARTA
2024

i

http://digilib.mercubuana.ac.id/



HALAMAN PENGESAHAN

il

http://digilib.mercubuana.ac.id/



HALAMAN PERNYATAAN SIMILARITY

v

http://digilib.mercubuana.ac.id/



HALAMAN PERNYATAAN KARYA SENDIRI

http://digilib.mercubuana.ac.id/



KATA PENGANTAR

Dengan mengucapkan rasa syukur kepada Tuhan Yang Maha Esa atas
berkah dan rahmat yang memungkinkan penyelesaian penelitian ini berjudul
“RANCANG BANGUN SISTEM MONITORING DAN KONTROL KWH
METER MENGGUNAKAN PERHITUNGAN PULSE BERBASIS IoT NODE-
RED”.

Penelitian yang kami rencanakan ini merupakan Langkah penting dalam
perjalanan akademik kami. Dalam hal ini, kami merasa beruntung dapat
memperoleh bimbingan, nasehat, serta inspirasi dari berbagai pihak. Dalam
penyusunan penelitian ini, ingin menyampaikan rasa terima kasih kepada:

1. Tuhan Yang Maha Esa, yang telah memberikan rahmat dan karunia-Nya
sehingga dapat menyelesaikan penelitian ini.

2. Ayah, Ibu, Adik, dan Nenek tercinta yang selalu mendoakan dan
memberikan semangat serta dukungannya.

3. Bapak Dr.Eng. Heru Suwoyo, ST, M.Sc, Kepala Program Studi Teknik
Elektro Universitas Mercu Buana.

4. Ibu Imelda Uli Vistalina Simanjuntak, Ir., S.T., M.T., selaku Dosen
Pembimbing Mata Kuliah Metodologi Penelitian Yang Telah Mengoreksi,
Mengarahkan, Memberi saran dan dukungan sehingga Penelitian ini bisa
diselesaikan dengan baik

5. Bapak Heri Hermawan S.H yang telah memberikan arahan dan inspirasi
dalam penelitian ini

6. Bapak Alfin Hasanudin , ST. selaku supporting ilmu untuk system yang
saya buat

7. Teman-teman Harapan Keluarga 2.0 dan Beji Mania yang telah memberi
dukungan dan saran nya

8. Semua pihak yang telah memberi dukungan dan saran meskipun tidak bisa
disebutkan satu per satu

ini masih dapat ditingkatkan dan disempurnakan. Oleh sebab itu, kritik
serta saran yang membangun sangat diterima dari semua pihak guna
memperbaiki kualitas penelitian ini agar lebih bermanfaat bagi masyarakat.

Jakarta, 30 September 2023

Muhammad Adzka Prasojo
Mahasiswa Teknik Elektro

viii

http://digilib.mercubuana.ac.id/



DAFTAR ISI

HALAMAN SAMPUL/COVER......uueiuinuisensrensanssesssissessssssssssssssssssssssssssssass i
HALAMAN JUDUL . .uuiiiiuinnuinensnensnnssesssesssessssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssassssssns ii
HALAMAN PENGESAHAN....ucoiiiininninsensisssessanssssssesssnsssssssssssssssssssssssssses jii
HALAMAN PERNYATAAN SIMILARITY ..cccveenvinsuissensunssensessanssessanssassseses iv
HALAMAN PERNYATAAN KARYA SENDIRI.........ccivvrninrnnensurcrecsaesnnes v
ABSTRAK .ctitiirinnisinsisssisesssisssisssssssssissssssisssssssssssssstssssssssssssssssasssssssssse vi
ABSTRACT ..uiiiinnuinseisinsaissensssssssssnssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss vii
KATA PENGANTAR....uuiiitictrninsnisnnssenssesssissssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssas viii
DAFTAR ISLuuuuiiiiniiiinninseisnisensaissanssesssissssssessansssssssssssssssssssssssssssssssssssssss ix
DAFTAR GAMBAR......cotiirtictinenstinssecssissssssesssissssssssssssssssssssssssssssssssssssssss xiii
DAFTAR TABEL ...uuouiiiiiitictinennensuecssisnsssesssicsssssssssissssssessssssssssasssssssssss xiv
BAB I PENDAHULUAN....cccoiininicseisecssesssscsssssecsssssssssessssssassssssssssasssssssessassae 1
I.1.Latar BelaKang...........ccccooviiiiiiiieiiieeieeieeeee et 1
1.2.Rumusan Masalah.........c.cccoceviiiiniiniinieeee e 3

0 0 I 1 USRS 3
1.4.Batasan Masalah ..........ccooiiiiiiiiiii e 4
1.5.Sistematika PenuliSan ..........ccoceveriieniiniieiiinieneiiescecceseee e 4

BAB II TINJAUAN PUSTAKA......cucetrrinricrensnensnisnnssecssisesssecssssssssssssssssessae 6
2.1.Penelitian Terdahulu..........cccooieriiiiniiniiiceeeeeee e 6

2.2 .Perangkat Keras yang Digunakan..........cccccccceeeviieeniiieeiiienie e 19

2.2.1 kWh Meter Pascabayar ..........cccceeeveeeviieniieeciie e 19

2.2.2 Raspberry P1 Zero W .....ooooiiieiieeieeeeeee et 20

2. 2.3 ESPB2606 ..ueeeieieeeeeeeee e 20

X

http://digilib.mercubuana.ac.id/



2.2.4 Relay Module.......ccooeieeeiieiieiiieiieeieee et 20

2.2.5 MCB (Miniature Circuit Breaker) ...........cccevieviiienieniieiienenns 21
2.2.6 Catu Daya ....cooouviiiiiiiiiieece e 22
2.2.7 Modul Step DOWN.....c.coeviiiriiiiieeieeitee ettt 23
2.2.8 Rangkaian OptoCOUPILr ........cccueeriieiieiiieiieiie et 23
2.2.9 Panel Hubung Bagi (PHB)........ccccoeiiiiiiiiiiiieieeeceeee 24
2.3.Perangkat Lunak yang Digunakan...........ccccccceeeeninienieninnieneenene 26
231 NOde Red ...t 26
2.3.2 Queuing Telemetry Transport (MQTT)......ccccvevviieviiniieiieins 26
BAB Il PERANCANGAN ALAT DAN SISTEM .....ccccvveiccsrrnercccssnneccssnnnes 28
3.1.Perancan@an Alat...........ccceeriiiiiieiieniieeieeieeee et 28
3.1.1 DesKripsi Alat .....cccueeeiiieeiiieeiieeciiee et 29
3.1.2 Cara Kerja Alat.......oeeouieeeiiieeeieceee et 29
3.1.3 Spesifikasi Alat.......cccoevieeiieiieiiieieeeeee e 29
3.1.4 Flowchart SiStem .......coeevuiriiriieiiiienieeiecteeeee e 30
3.1.5 Diagram BloK.........ccociiiiiiiiiiiieiiiiieeeeeee e 33
3.1.6 DeSain SISTEIM ...ecuveeieieniieiieieeiiei ettt 34
3.1.7 Wiring DIagram ..........ccccueeviieriieniieeieeiieeie et eree e eve e ens 34
3.2.Penggunaan Node-RED ...........ccccoooiiiniiiiiiiiiiieeeeeee e 36
3.3.1 Alur Penggunaan Node-RED ...........cccccoviiiiiiniienieiceiies 37
3.3.2 Konfigurasi Node-RED .........ccccooviiiiieiiiiiieiieieeee e 39
3.3.3 Flow NOde-RED .....cccooiiiiiiiiiiiiiiicnieeeeeeeeee e 40
3.3.4 Dashboard Node-RED .........cccccoiiiiniininiiniiienceeieceeen 41
3.3.Konfigurasi MQTT .....ccooooiiiiiiiiieieeieece ettt 42
3.4.G00ZLE SHEEL.....cuiieiiieiieeiieeeee ettt et 42
BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN ....coovnnininsinsnisesssissenssesssssssssassssssseses 45
4.1.Hasil Perancangan ............cccccceeeeveeiiiieeeiiieeeiie e eseeeeeeeesvee e 45
X

http://digilib.mercubuana.ac.id/



4.2.Hasil Pengujian Continuity Antar Komponen...........cccceeeeveeneennenne. 46

4.2.1 Deskripsi Pengujian Continuity Antar Komponen..................... 46
4.2.2 Prosedur Pengujian Continuity Antar Komponen...................... 46
4.2.3 Hasil Pengujian Continuity Antar Komponen...........ccccecueunee.e. 47
4.3.Hasil Pengujian Sistem Monitoring..........ccceceeevveerveevieenieereennennnenn 48
4.3.1 Deskripsi Pengujian Sistem Monitoring............ccceeeeeeeeenenennen. 48
4.3.2 Prosedur Pengujian Sistem Monitoring............ccceeveeeeeenenennen. 48
4.3.3 Hasil Pengujian Sistem Monitoring..........ccceeeeveevieeneeenieennennnenn 49
4.4 Hasil Pengujian Kendalan Pulse...........ccccoeviiiiiiniiiiiiiiieeee, 53
4.4.1 Deskripsi Pengujian Keandalan Pulse ...........cccccoeevvieiiiiennnnnn, 53
4.4.2 Prosedur Pengujian Keandalan Pulse ...........cccccceeeiiienciiennnnnns 53
4.4.3 Hasil Pengujian Keandalan Pulse ............cccccoeeviiiiiiiiniecniee, 54
4.5.Hasil Pengujian Sistem Kontrol...........cccceeeiiiiniiiiiiiecieeeieciees 57
4.5.1 Deskripsi Pengujian Sistem Kontrol............ccoceeeiieniiiiiennnnnen. 57
4.5.2 Prosedur Pengujian Sistem Kontrol...........cccoeevieiiiniienieennnnnnen. 57
4.5.3 Hasil Pengujian Sistem Kontrol............ccooveeiiiiiiinineiienieee. 58

4.6.Hasil Pengujian Kecepatan Respon Transmisi Data dan Data Loss.61

4.6.1 Deskripsi Pengujian Kecepatan Respon Transmisi Data dan

Data LOSS ..eeeieiieiiiieieeeteeeeeeee e 61
4.6.2 Prosedur Pengujian Kecepatan Respon Transmisi Data dan Data
0SS ettt 61

4.6.3 Hasil Pengujian Kecepatan Respon Transmisi Data dan Data
0SS e 62
4.7.Pembahasan ...........cocceeiiiiiiiiiiiiieee e 64
BAB V KESIMPULAN DAN SARAN ...ccciitinticrensncssessesssecssicesssessssssssssssssees 67
5.1 KeSIMPUIAN ...t e 67
5.2 SATAI ettt 68
DAFTAR PUSTAKA.....couiiirtininseinsnnsessesssisssissessansssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 69

xi

http://digilib.mercubuana.ac.id/



LAMPIRAN .uuoiiiiieninnninsnnsnessesssesssesssessnssssssssssessassasssssssasssssssessassasssasssssssassasss 73

Lampiran 1 Proses Pengerjaan...........ccoceeeieriieiieniieniieeieeiceeieeeeee e 73

Lampiran 2 Proses MONItOIING .......cceeovereerierienienieeienienieeie st sieens 75

Lampiran 3 Tampilan Dashboard Node-RED .........cccccccceviiiiniininiiniiniciienene 76

Lampiran 5 Tampilan Flow Alur Kerja Node-RED ........cccccccoviiviiiiniincnienen. 76

Lampiran 6 Pengukuran Respon Sistem dan Data LosS .........ccceveevveniencnienenne 77

Lampiran 7 Bukti TUINItIN ...cc.eoiviiiiiiieeeetee e 78
xii

http://digilib.mercubuana.ac.id/



Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.

DAFTAR GAMBAR

1 Kwh Meter Pascabayar...........cccccveeviiieiiieeiiee e 19
2 Raspberry Pi Zero W....oc.oooiiiiieiiieeee ettt 20
B ESPB2O0 ... e 20
A REIAY ... ttetieete et ettt et et an 21
SIMICD e et 22
6 Cati DAya.....ooiiiiiiiiiieeee e 22
7 Modul StEPAOWN .....veiiiieiiieii et 23
8 Rangkaian OptoCOUPIer.........coeiuiiiiiiiiieiieiieee e 24
9 Panel Hubung Bagi ........ccocvveiiiiiiiiieieeieeeecee e 25
TO NOAE-REA ...t e 26
11 Sistem Protokol MQtt ......c.ceevvieriiieiiieieeieeieeeeee e 27
I Flowchart SiStem........cccciiiiiiiieiiieeieie et e 31
2 Flowchart SISTeIM.....ccueeovirieiiiieiieieeteees et 32
3 Diagram BlOK ........cooiiiiiiiiciicce et 33
4 DeSAIN SISTEIM ..c.uviiieiieiiiriieieeierit ettt ettt 34
5 Diagram Wiring Sistem Monitoring ...........ccceeeeuveeeceeencieeenveesnveennns 35
6 Diagram Sistem Kontrol...........ccccoooieiiiiiiiiniiiiieiecceecee e 36
7 Command Prompt Pemasangan Node-Red ...........ccceeveiiiiniienninnns 37
8 Proses Pemasangan Node-Red...........c.coooeieiiiiiiiiiiniiiieieecee, 38
9 Manage Palette Node-Red.........coccooiiiiniiniiiiniiiiicicccceee 38
10 Pemasangan Palette Dashboard............c.ccocovveviiiiniiiiniecieeiees 39
11 Tampilan Flow Pada Node-Red ..........ccccoeviiiiiiniiniiiiieeeee 40
12 Tampilan Dashboard Node-Red...........ccccoevvieviieniiiciiinieeieeieeen 41
13 Google Cloud Console .........c.eevieeiieiieiiienieeeeie e 43
14 Google SpreadSheet.........ccoevvvieriieiiienieeiieeeeee e 43
15 Pengaturan Node GSheet ..........cceeeviieeiieeiiieciecce e 44
16 Tampilan Data Logger Gsheet ..........ccccveeviieeiiiieciiecieceee e, 44
1 Aktual Alat Monitoring Dan Kontrol.............cccceeviiiiiiiniinieenienn 45
2 Grafik Hasil Sistem MONitoring..........cccccvveevveeerieeeiieesieeeeveeesveeenns 51
3 Grafik Hasil KWh Meter........ccccooiiviiiiiniiniiiiieccceecceeee 52
4 Hasil Pengujian Pulse Dengan Beban ..........cccccccveeviiiniiieniieenieen, 55
5 Jumlah Pulse Yang Masuk Dalam 10 Menit..........cccceevveerieriieennens 56
6 Hasil Tegangan Pada Setiap Kondisi Relay..........ccccceevevivvniienninnns 59

xiii

http://digilib.mercubuana.ac.id/



Tabel 2.
Tabel 3.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.

DAFTAR TABEL

1 Penelitian Terkait ........coocovieriiiiiniiniiiceeeeee e 6
1 Spesifikasi Alat........cccuiieiiiiiiiieeiee e e e e 29
1 Data Hasil Pengujian Continuity ..........ccceceevveeriienieerieenieeieesiee e 47
2 Hasil Pengujian Sistem MONItOring .........cceevveeerveeenveensieeenieeenveeennnes 49
3 Hasil Pengujian Keandalan Pulse Dengan Beban..............ccccoceeiennee. 54
4 Hasil Pemantauan Pulse Yang Masuk .........cccccoeviieiiiiiniiieniieeieeeee, 56
5 Hasil Pengujian Sistem Kontrol............ccccovivieiiiiininininicneeee 58
6 Hasil Pengujian Dengan Perangkat Lunak Wireshark.......................... 62
7 Hasil Transmisi Data Dan Data Loss Dari Node-Red Ke Google Sheets
................................................................................................................... 63
8 Perbandingan Hasil Pengujian Pulse Jurnal Referensi ...........c.c........ 64
9 Perbandingan Pengujian Relay Dengan Jurnal Referensi..................... 65

X1V

http://digilib.mercubuana.ac.id/





