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INFORMASI ARTIKEL ABSTRAK

Makalah ini mengusulkan rancang bangun prototipe sistem yang dapat mengontrol dan memonitoring
tegangan, arus dan daya keluaran dari generator set (genset) di lokasi pelanggan berbais Internet of
Things (loT) secara real time dan dapat diakses menggunakan smartphone. Relay 5V digunakan sebagai
pengganti saklar manual, untuk mengontrol relay tersebut digunakan mikrokontroler Nodemcu ESP8266
dan aplikasi smartphone blynk sebagai pengontrol dan monitor yang berbasis 10T (Internet of Things).
Modul ini menggunakan alat ukur digital yang berasal dari pembacaan sensor PZEMO00AT yang digunakan
untuk melakukan pengukuran arus, tegangan dan daya generator agar menjadi lebih efisien dan efektif.
Dari hasil pengujian didapatkan bahwa modul yang diusulkan dapat digunakan memonitor tegangan,
arus dan daya keluaran dari genset dengan jarak maksimal 20 meter dan rata-rata delay 1.2 detik. Tingkat
kesalahan dari modul yang diusulkan adalah masing-masing 0.05%, 0.35% dan 1.01 % untuk pembacaan
tegangan, arus dan daya dibandingkan dengan hasil pembacaaan yang ditunjukkan pada perangkat
genset di lapangan. Penelitian ini dapat direkomendasikan untuk diaplikasikan sebagai monitoring arus
dan daya pada genset secara real time untuk keperluan maintenance di bidang electrical engineering.

Received: April 27, 2022
Revised: July 22, 2022

Available online: August 15, 2022

CORRESPONDENCE

E-mail:

2syah.alam@trisakti.ac.id

Kata kunci— Sistem Kontrol, Genset, Internet Of Things, Esp8266, Blynk.

ABSTRACT

This paper proposes the design of a prototype system that can control and monitor the voltage, current
and output power of the generator set (genset) at the customer's location based on the Internet of Things
(loT) in real time and can be accessed using a smartphone. A 5V relay is used instead of a manual switch,
to control the relay the Nodemcu ESP8266 microcontroller and the blynk smartphone application are
used as controllers and monitors based on 10T (Internet of Things). This module uses a digital measuring
instrument derived from the PZEMOOAT sensor reading which is used to measure current, voltage and
generator power to be more efficient and effective. From the mesurement results, it is found that the
proposed module can be used to monitor the voltage, current and output power of the generator with
a maximum distance of 20 meters and an average delay of 1.2 seconds. The error rates of the proposed
module are 0.05%, 0.35% and 1.01% respectively for voltage, current and power compared to the
readings shown on the generator set in the field. This research can be recommended to be applied as a
real time monitoring of current and power on generators for maintenance purposes in the field of
electrical engineering.

Keywords— Control Systems, Gensets, Internet Of Things, ESP8266, Blynk.

[3][4], smart energy [5] [6]dan smart home system [7][8].

| PENDAHULUAN Salah satu perangkat penting dalam sistem tenaga listrik

Kemajuan teknologi yang terus berkembang dengan
pesat hingga saat ini membuat para perusahaan yang
menyediakan berbagai macam program untuk membantu
mengembangkan produk berbasis Internet of Things (loT)
[1]. Secara umum, Internet of Things (1oT) dapat diartikan
sebagai benda-benda di sekitar yang dapat berkomunikasi
antara satu sama lain melalui jaringan internet [2]. 10T telah
diterapkan untuk beberapa keperluan antara lain smart cities

adalah generator set (genset) yang digunakan sebagai
pembangkit tenaga listrik yang bersumber dari bahan bakar
solar [9]. Umumnya, genset dioperasikan secara manual dan
harus diamati kinerjanya agar dapat menghasilkan daya
keluaran yang optimal [10]. Untuk itu, diperlukan sebuah
perangkat yang dapat mengendalikan dan memonitor genset
secara otomatis dan real time sehingga dapat membantu
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proses pengawasan dari Kinerja genset yang berada pada
lokasi yang jauh dari pengawasan.

Penelitian yang diusulkan oleh [11] telah berhasil
merancang alat monitoring berbasis 10T untuk mengamati
konsumsi bahan bahar, oli dan tegangan dari generator set
yang dapat dimonitor secara real-time menggunakan
aplikasi blynk. Selanjutnya penelitian yang dilakukan oleh
[12] telah berhasil merancang perangkat yang dapat
memonitoring enginer RPM dan temperatur oli pelumas
pada genset berbasis loT sedangkan penelitian yang
dilakukan oleh [13] juga telah berhasil merancang perangkat
monitoring tegangan genset berbasis SMS gateway. Namun,
penelitian sebelumnya belum mengamati dan memonitor
nilai arus dan daya keluaran dari genset, selain itu hasil yang
dipaparkan pada penelitian sebelumnya belum menjelaskan
secara detail terkait akurasi dan delay dari perangkat
berbasis 10T yang diusulkan.

Penelitian ini mengusulkan modul prototipe sistem
pengendali dan monitoring tegangan, arus dan daya keluaran
dari genset yang memiliki akurasi yang tinggi dan delay
yang rendah untuk mengamati keluaran dari genset secara
real-time menggunakan aplikasi blynk yang terkoneksi
dengan jaringan Wi-Fi. Untuk mengamati tegangan, arus
dan daya dari genset, sensor PZEMO04TV3 vyang
dikonesikan dengan Nodemcu ESP8266 digunakan sebagai
modul pengendali dan monitor. Selanjutnya, untuk
mengamati kondisi dari genset secara langsung, modul
ESPCAM32 digunakan untuk merekam kondisi genset
dilapangan dan untuk memastikan bahwa genset telah
beroperasi sesuai dengan instruksi. Hasil pengukuran
dengan modul yang dirancang dibandingkan dengan
pengamatan langsung dilapangan untuk mendapatkan
akurasi dan delay yang optimal.

Il. METODE PENELITIAN

Dalam melakukan penelitian ini, jenis penelitian yang di
gunakan adalah penelitian kuantitatif dengan metode
eksperimental. Adapun tahapan perancangan Yyang
dilakukan dapat dilihat pada gambar 1.

[ SmartPhone ( BLYNK ) ]"’

Internet ( Cloud )

[ NodeMCU ESPB266 J

[ Relay 2 Chanel Medul ]

[ Genset Portable On/Off ]Q

Gambar 1. Diagram alir proses perancangan

Beberapa kebutuhan hardware yang digunakan agar
aplikasi dan semua yang dibutuhkan dalam penelitian ini
adalah sebagai berikut:

A. Komponen elektronika:

1. Power supply

2. Dc to dc step down

3. Modul wifi (NodeMCU ESP8266)

4. Relay 2 chanell

5. Sensor pzem004Tv3

6. Kabel jumper

7. Connector board

B. Laptop dengan Spesifikasi:

1. Prosesor/cpu core i3

2. Harddisk 1 TB

3. Memory/RAM 4 GB

C. Smartphone android dengan spesifikasi:
1. Prosesor/chipset snapdragon 660 octa-core
2. Phone storage 64 GB
3. Memory/RAM 4GB

Beberapa kebutuhan software yang di gunakan untuk
membuat dan menjalankan alat agar dapat bekerja dengan
baik:

1. Arduino IDE

2. Blynk app

3. Sistem operasi, windows 10 64 bit
4. Fritzing

Gambar 1 menunjukkan bahwa smartphone (Blynk)
akan berkomunikasi dengan esp8266 untuk menampilkan
seluruh hasil kegiatan komponen. Mikrokontroler Nodemcu
ESP8266 merupakan otak pengolah hasil dari sensor yang
akan memonitoring generator set terhadap beban. Gambar 2
merupakan flow chart yang menggambarkan rancangan
proses simulasi alat bekerja nantinya. Adapun diagram alir
dari program sinkronisasi antara genset dan modul
pengendali ditunjukkan pada gambar 2.

[ Start / Stop J

i

Inisialisasi Hardware
1_Listing ModeMCU
2. Upload Data

:

Listing NModeMCLU
155D
2. Password

!

|j~| Connect to Wifi |

Login
BLYMNK

Send Data

| Genset OMN / OFF |
[ End ]

Gambar 2. Diagram alir sinkronisasi genset dan modul pengendali

Gambar 2 menunjukkan proses sinkronisasi antara
genset dan modul pengendali menggunakan jaringan Wi-Fi
yang nantinya akan terhubung dengan aplikasi blynk. Fungsi
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dari aplikasi blynk adalah untuk mengontrol dan memonitor
tegangan, arus dan daya keluaran daéi enset secara otomatis
dan real-time. Selanjutnya strukt(? H&ég@vﬂé?g@dari modul
pengendali yang diusulkan ditunjukkan pada gambar 3
sedangkan konfigurasi masing-masing pin ditunjukkan pada

gambar 4.

Genset

Modul ESP8266 Beban
Gambar 3. Struktur pengawatan dari modul pengendali

Gambar 3 menunjukkan struktur pengawatan dari
modul pengendali yang diusulkan. Adapun fungsi dari
masing-masing perangkat adalah:

1. Modul mikrokontroller Nodemcu ESP8266 berfungsi
sebagai mikrokontroler yang memproses dan menggolah
data serta sebagai pengirim dan penerima data dari
internet melalui Wi-Fi dengan aplikasi blynk.

2. Komponen relay yang berfungsi sebagai kontak trigger
ON dan OFF.

3. Aplikasi blynk pada smartphone android yang berfungsi
sebagai pengontrol jarak jauh.

4. Modul pzemO04T sebagai sensor pembaca voltage,
power (Kw), energy (Kwh), current (A), pada generator
set yang telah beroperasi.

1. HASIL DAN PEMBAHASAN

A. Perancangan modul prototipe

Pada bagian ini, dipaparkan hasil pengujian yang telah
dilakukan beserta pembahasannya. Pengujian ini dilakukan
untuk mengetahui apakah sistem yang telah dibuat sesuai
dengan perencanaan atau belum. Pengujian dilakukan tiap-
tiap komponen yang digunakan dalam modul sistem
pengendali dan monitoring genset. hasil dari perancangan
keseluruhan modul kontrol & monitor generator
menggunakan  Nodemcu 8266 dan PZEMO04TV3
ditunjukkan pada gambar 4 dan gambar 5.

I| Mageigy Esp8266

Gambar 4. Protipe pengendali dan monitoring genset

ESP32 CAM

-

Gambar 5. Tampak luar prototipe pengendali genset dengan ESP32 Cam

B. Pengujian modul prototipe

Pengujian pada Nodemcu 8266 dan PZEMO004TV3
dilakukan untuk mengetahui apakah konfigurasi setiap pin
yang terdapat pada program IDE sudah sesuai dengan output
yang di inginkan.

Pembacaan
Tegangan, Arus
dan Daya

e itbas Cer it

Gambar 6. Pengujian konfigurasi pin I/O pada ESP8266

TABEL I. PENGUJIAN PIN I/O ESP 8266

Pin Fungsi Pin  Konfigurasi Pin  Serial Monitor

Transmitter OK
Receiver OK

D6 Data Tx Input
D7 Data Rx Output

Tabel 1 menunjukkan bahwa pengujian pin input/output
untuk transmitter dan receiver dari modul pengontrol yang
diusulkan. Hasil pengujian yang ditunjukkan pada gambar 6
menampilkan nilai arus, tegangan dan daya dari generator
set yang dikontrol dan dimonitor menggunakan modul
ESP8266 yang dikoneksikan dengan jaringan Wi-Fl.
Selanjutnya, pengujian jarak jangkauan dari modul
ESP8266 ditunjukkan pada tabel II.

TABEL Il.  HASIL PENGUJIAN JARAK JANGKAUAN MODUL ESP8266

ienguyan Jarak (m) Kondisi Hasil .
€- pengujian
1 1 Tanpa Penghalang Terhubung
Penghalang Terhubung
9 5 Tanpa Penghalang Terhubung
Penghalang Terhubung
3 10 Tanpa Penghalang Terhubung
Penghalang Terhubung
4 15 Tanpa Penghalang Terhubung
Penghalang Terhubung
5 20 Tanpa Penghalang Terhubung
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Penghalang Terhubung
Tanpa Penghalang Terhubung

6 % Penghalang Tidak
Terhubung

Tabel Il menunjukkan hasil pengujian jarak jangkauan
dari modul Nodemcu ESP8266 dalam dua kondisi yaitu
tanpa penghalang dan dengan penghalang. Dari hasil
pengujian didapatkan bahwa kondisi optimal didapatkan
pada jarak maksimal yaitu 20 meter untuk kondisi dengan
penghalang ataupun tanpa penghalang. Hal ini juga
bergantung terhadap daya pancar dari modem wireless yang
digunakan serta penguatan dari antena yang digunakan
sebagai pemancar. Umumnya, modem Wi-Fi yang
digunakan memiliki daya pancar 800 mWatt dan gain antena
5 dBi. Selanjutnya dilakukan proses pengujian terhadap
kinerja dari ESP32Cam yang ditunjukkan pada gambar 7.

°

Gambar 7. Hasil pengujian tangkapan citra dari ESP32Cam.

Pengujian kamera ESP32Cam ini untuk menampilkan
streaming video secara live menggunakan media browser
pada laptop, komputer, maupun smartphone dengan
memasukkan ip address yang tertera pada serial monitor di
arduno IDE maka akan muncul tampilan streaming seperti
yang ditunjukkan pada gambar 8.

Display
Parameter

Tombol
ON/OFF

Streaming
Video

Gambar 8. Tampilan blynk untuk sistem monitoring dan pengendali.

C. Pengujian Sistem

Pada pengujian keseluruhan sistem bertujuan untuk
mengetahui apakah modul kontrol dan monitor generator
yang sudah terprogram dan di hubungkan dengan aplikasi
smartphone blynk dengan sistem 10T dapat bekerja dengan
baik dan dapat mengoperasikan ON dan OFF dari generator

set yang dapat dipastikan dengan kondisi aktual yang dapat
terlihat dari video streaming dan memonitor kondisi
operational genset (generator set).

Gambar 9 menunjukkan bahwa modul yang diusulkan
telah berhasil melakukan fungsi pengukuran tegangan, arus
dan daya dari beban yang diukur. Selain itu, kondisi dari
beban yang diukur dapat dimonitor secara real time dengan
video streaming dan dapat dikendalikan secara otomatis
menggunakan tombon ON/OFF vyang tersedia dalam
aplikasi blynk.

Display
Parameter

Streaming
Video

Tombol
ON/OFF

Gambar 9. Tampilan blynk untuk sistem monitoring dan pengendali.

Untuk melihat kinerja dan respon dari modul yang
diusulkan, dilakukan pengujian delay dengan melihat waktu
tanggapan dari modul setelah diberikan perintah melalui
aplikasi blynk. Hasil pengujian delay ditunjukkan pada
gambar 10.
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Gambar 10. Hasil pengujian delay dalam 10 kali percobaan.

Gambar 10 menunjukkan bahwa hasil pengujian delay
dari 10 kali percobaan mendapatkan nilai rata-rata respon
sistem terhadap masukan adalah 1.2 detik. Hal ini sangat
bergantung terhadap konektivitas dan kualitas level
penerimaan sinyal pada jaringan Wi-Fi. Selanjutnya,
dilakukan pengujian hasil pembacaan tegangan, arus dan
daya keluaran dari generator set menggunakan modul yang
diusulkan. Pada proses ini, keempat parameter tersebut
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diamati dengan 4 keadaan yaitu pembacaan langsung di
modul genset, pembacaan menggunakan alat ukur,
pembacaan dengan software deepsea dan pembacaan dari
aplikasi blynk yang terhubung dengan modul Nodemcu
ESP8266. Hasil pembacaan ditunjukkan pada gambar 11,
gambar 12 dan gambar 13.

Perbandingan dari  proses pengukuran dengan
menggunakan 4 skenario telah ditunjukkan pada gambar 11,
gambar 12 dan gambar 13. Proses pengukuran dilakukan
dengan 6 kali percobaan dengan mengamati penunjukkan
nilai tegangan, arus dan daya keluaran dari generator set.

232
Modul Genset
230 AVO Meter
Modul Deepsea
S 228 [« Aplikasi Blynk
g 226
(@]
g 224
(@]
(3]
= 222
220
218 L L L L
1 2 3 4 5 6

Pengujian ke-n

Gambar 11. Hasil perbandingan perngukuran tegangan.

100
Modul Genset |
Tang Ampere
80 Modul Deepsea
% Aplikasi Blynk
o 60
S
<
g 40
<
20
O I I I I
1 2 3 4 5 6

Pengujian ke-n

Gambar 12. Hasil perbandingan perngukuran arus.

25
Modul Genset
Modul Deepsea
20 Aplikasi Blynk
=)
2 15
<
g 10
=
(a)
5
N
1 2 3 4 5 6

Pengujian ke-n

Gambar 13. Hasil perbandingan perngukuran daya.

Hasil yang ditunjukkan pada gambar 11, gambar 12 dan
gambar 13 menunjukkan bahwa nilai keluaran tegangan dari
keempat skenario yang diusulkan menghasilkan nilai yang
stabil dan sama dengan tingkat kesalahan yang sangat
rendah. Adapun perbandingan antara nilai pembacaan dari
modul generator set dan modul pengendali yang diusulkan
ditunjukkan pada Tabel I11.

TABEL I1l. HASIL PENGUJIAN JARAK JANGKAUAN MODUL ESP8266

Pengujian ~ Parameter Modul  Aplikasi ~ Error
ke- Genset  blnyk (%)
Tegangan (V) 220 220.1 0.05
1 Arus (A) 14 13.9 0.71
Daya (Kw) 3 2.92 2.67
Tegangan (V) 222 222.2 0.09
2 Arus (A) 28 279 0.36
Daya (Kw) 6 5.94 1.00
Tegangan (V) 224 224.1 0.04
3 Arus (A) 42 418 0.48
Daya (Kw) 10 9.91 0.90
Tegangan (V) 226 226.1 0.04
4 Arus (A) 57 56.9 0.18
Daya (Kw) 13 12.92 0.62
Tegangan (V) 228 228.1 0.04
5 Arus (A) 72 71.8 0.28
Daya (Kw) 17 16.92 0.47
Tegangan (V) 230 230.1 0.04
6 Arus (A) 88 87.9 0.11
Daya (Kw) 30 19.92 0.40

Tabel 111 menunjukkan bahwa tingkat kesalahan (error)
dari pembacaan tegangan, arus dan daya dari generator set
yang diamati menggunakan modul yang diusulkan sangat
rendah jika dibandingkan dengan nilai penunjukkan dari
modul yang tersedia di generator set. Tingkat kesalahan dari
proses pengukuran didapatkan dengan persamaan dibawah
ini:
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Nilai pembacaan genset—nilai pembacan aplikasi blynk
nilai pembacaan genset

Error = x100% (]

Dari hasil pengamatan diperoleh nilai rata-rata kesalahan
pada proses pengukuran tegangan (220V — 230V), arus (14
A—88 A) dan daya (3 — 30 Kw) yaitu masing-masing 0.05%,
0.35% dan 1.01 %. Hal ini menunjukkan bahwa modul yang
diusulkan memiliki akurasi yang sangat baik yaitu + 99%
jika dibandingkan hasil pembacaan dari modul yang telah
tersedia di perangkat generator set.

IV. KESIMPULAN

Perancangan dan realisasi modul prototipe pengendali
dan monitoring generator set berbasis 10T menggunakan
modul Nodemcu ESP8266, sensor PZEMO004TV3 dan
ESP32Cam telah dipaparkan dalam makalah ini. Modul
yang diusulkan telah berhasil mengendalikan generator set
dengan jarak maksimal 20 meter dan dengan rata-rata delay
1.2 detik menggunakan jaringan Wi-Fi dan aplikasi blynk
dari smartphone. Dari hasil pengujian dilapangan,
didapatkan error dari pengukuran tegangan pada rentang
220V — 230V, arus pada rentang 14 A — 88 A dan daya
keluaran pada rentang 3 — 30 Kw dari generator set yaitu
masing-masing 0.05%, 0.35% dan 1.01 %. Hal in
menunjukkan bahwa alat yang disulkan memiliki akurasi
yang sangat tinggi yaitu rata-rata 99%. Penelitian ini dapat
direkomendasikan  sebagai modul  pengontrol  dan
pengendali generator set yang memiliki akurasi yang tinggi
dan delay yang rendah.
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