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Monitoring Parameter Kelistrikan dan Peringatan Dini Berbasis IOT Menggunakan
ESP32 Pada Stop Kontak Kamar Kos

ABSTRAK

Penggunaan perangkat elektronik secara bersamaan di kamar kos berpotensi
menimbulkan risiko arus berlebih (overcurrent) dan sivkuit terbuka (open circuit) yang
dapat memicu kebakaran. Perancangan”sistem monitoring parameter kelistrikan dan
peringatan dini berbasis Internet of Things (loT) dengan mengintegrasikan mikrokontroler
ESP32 dan sensor PZEM-004T menjadi solusi efektif. Sistem ini bertwjuan memantau
parameter kelistrikan meliputi tegangan, arus, daya, energi (kWh), frekuensiydan faktor
daya secara real-timemelalui LCD dan aplikasiismartphone Android yang dikembangkan
menggunakan MIT App Inventor dan terhubung via broker MQTT HiveMQ. Metode
perancangan mencakup pemrograman, mikrokontroler menggunakan Arduino IDE serta
pengujian fungsional sistem pada seluruh kondisi peringatan. Hasil pengujian
menunjukkan bahwa sistem mampu mendeteksi kondisi open circuit dengan'rata-rata delay
buzzerd, 28 detik dan overcurrent dengan rata-rata delay buzzer 1,04 detik. Notifikasi pada
aplikasi smartphone terkirim dengan rata-rata'delay 2,00 detik untuk open circuit dan 0,81
detik untuk overcurrent, tanpa kegagalan pengiriman. Akurasi pengukuran tegangan
sangat baik dengan rata-rata error 0,526%: Berdasarkan hasil tersebut, sistem ini dinilai
mampu memberikan solusi pemantauan dan proteksi kelistrikan yang andal, praktis, dan
terjangkau pada stop-kontak kamar kos.

Kata Kunci: ESP32, PZEM-004T, loT, Monitoring Kelistrikan, Stop Kontak, Peringatan
Dini

vi

Politeknik Negeri Jakarta



eyieyer uabap Niuyaijod uizi eduey

S
v
(]
=}
Q
c
=
T
Qo
=
—
Q.
o
=
3
[}
-
o
Q
~
o
=
~
[}
T
m
=
-
=}
Q
[
=
<
o
=
Q
g
Y
N—
[
-
)
o
=
()
=
2,
~
o
[
Q
[}
=X
—
o
=
o
-
-
o

N
Qoo
" ]
s 3
= Q
Qe s
35S
= =
=EE
3 o
c Y
3 c
=3 3
o c
> =
)
=5 T
m
3 5
m 2
=
338
T ® 5
= ©
o
s 5 3
2 =
S 2g
~2 5
D 9 3
g
9 QB
Q |
o o
3 =
8 o
8 ®3
< o
(7] m
® D >
£ 3£
c 4
SN
283
- -
< <
o Y
= =
c 9o 3
= 5
s
3. °
o
v 2
Q —
3 £
5 5
©
z o
')
~ >
5 T
IS
° ~ )
c 4
= 3
)
=
=
)
=
~
Y]
-,
o
=
o
3.
(Y
c
Y
=
w
=
Y
-
s
3
o
w
o
()
3

-
o
=
2]
T
-
)

oL
)
—
0
©
-+
o
§.
*‘
v
=4
;.
®
x
E.
x
P4
®
Q
o
=.
e
o
x
m
q
-+
Y

=1
=)
5
9
o
=
(=]
3
()
=
Q
(-]
=3
T
w
m
Lo w
o
Q
(')
-
o
-~
-}
=
w
o
=
-
=
=
t
Q
-y
<
Q
-
£
s
5
~
']
=
e
o
3
()
-
N
o
-
o
(=
3
3
1)
=
o
o
=)
3
(]
=
<
m
o
[ =
~
=
')
-
w
{ =
3
o
m
-

IoT-Based Electrical Parameter Monitoring and Early Warning System Using ESP32 on
Boarding House Room Outlet

ABSTRACT

The simultaneous use of electronic devices in boarding house rooms poses risks of
overcurrent and open circuit conditions that may trigger. fire incidents. The design of an
Internet of Things (loT)-based electrical.parameter monitoring.and early warning system
by integrating the ESP32 microcontroller and PZEM-004T sensor is.an effective solution.
This system aims to monitor electrical parameters including voltage, current, power, energy
(kWh), frequency, and power factor in real-time through a local LCD andwan Android
smartphone application _developed using MIT App Inventor connected via the HiveMQ
MQTT broker. The design method includes microcontroller programming using Arduino
IDE and functional testing of the system under all warning conditions. Test results show
that the systemssuccessfully detected open circuit conditions with an-average buzzer delay
of 1.28 seconds and overcurrent with an average buzzer delay of 1.04 seconds. Smartphone
notifications were delivered with an average delay of 2.00 seconds for open circuit and
0.8 Liseconds for overcurrent, without any delivery failure. Voltage measurement accuracy
was excellent with an average error of 0.526%. Based on these rvesults, this system is
considered capable of providing a reliable, practical, and affordable electrical monitoring
and protection solution for boarding house room power outlets.

Keywords: ESP32, PZEM-004T, loT, Electrical Monitoring, Power Outlet, Early Warning
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Kamar kos merupakan salah satu tempat hunian yang banyak digunakan
oleh mahasiswa dan pekerja di perkotaan.Jenis kamar kos yang menjadi fokus
penelitian ini adalah kamar'kos sederhana, di mana instalasi listriknya masih
menyatu dengan satt MCB Miniature Circuit Breaker untuk seluruh kamar
dalam satu bangunan, tanpa pembagian jalur pengaman listrik per kamar.
Kondisi ini- menyebabkan seluruh penghuni bergantung pada satu  titik
pengaman yang sama, sehingga apabila terjadi gangguan kelistrikan seperti arus
berlebih pada salah satu kamar, dampaknya berpotensi meluas dan sulit
diketahui sumber gangguannya secara spesifik. Penghuni kamar kos jenis ini
cenderung menggunakan berbagai perangkat elektronik secara bersamaan
melalui stop-kontak, seperti laptop, charger, kipas angin, dan perangkat lainnya
yang beroperasi secara terus-menerus, sementara instalasi listrik pada kamar
kos umumnya memiliki kapasitas daya yang terbatas dan tidak dirancang untuk
menanggung beban besar dalam waktu bersamaan, sehingga berpotensi
menimbulkan risiko seperti arus berlebih overcurrent dan sirkuit terbuka open
circuit.

Berdasarkan data Kementerian Energi dan Sumber Daya Mineral Republik
Indonesia, konsumsi energi listrik nasional terus mengalami peningkatan setiap
tahunnya, namun kesadaran masyarakat dalam memantau penggunaan listrik
secara langsung masih perlu ditingkatkan (Kementerian Energi dan Sumber
Daya Mineral, 2022). Kondisi ini menunjukkan bahwa penghuni kamar kos
termasuk kelompok yangrentan terhadap permasalahan kelistrikan akibat tidak
adanya sistem pemantauan daya secara langsung pada titik penggunaan, yaitu
stop-kontak. Pada kenyataannya, sebagian besar penghuni kamar kos baru
mengetahui jumlah pemakaian listrik mereka ketika tagihan datang atau token
listrik habis secara tiba-tiba, sehingga tidak dapat mengambil tindakan
pencegahan yang tepat sebelum kondisi tersebut terjadi. Ketiadaan informasi

parameter kelistrikan secara real-time pada stop-kontak yang digunakan sehari-
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hari menyebabkan pengguna tidak dapat mendeteksi secara dini kondisi tidak
normal seperti arus berlebih (overcurrent), sirkuit terbuka (open circuit),
maupun pemakaian energi yang telah melampaui batas yang ditetapkan.
Kondisi ini mendorong perlunya sebuah sistem yang mampu memantau
parameter kelistrikan seperti tegangan, arus, daya, frekuensi, faktor daya, dan
energi listrik (kWh) secara real-time langsung. pada, stop-kontak kamar kos,
sekaligus dilengkapi dengan fitur peringatan dini berbasis ToT menggunakan
ESP32, sehingga pengguna dapat mengakses informasi kelistrikan tersebut
kapan pun dansdari mana pun melalui aplikasi smartphone.

Stop-kontak dipilih sebagai titik pemantauan karena merupakan titik akhir
distribusi listrik yang paling sering diakses oleh penghuni secara langsung. D1
sinilah seluruh perangkat elektronik terhubung ke instalasi, sehingga
pemantauan pada level stop-kontak memberikan data yang paling relevan dan
spesifik terhadap pola konsumsi energi tiap penghuni. Dengan menempatkan
sistem monitoring langsung pada stop-kontak; informasi yang diperoleh dapat
mencerminkan kondisi kelistrikan secara akurat per titik penggunaan tanpa
harus bergantung pada panel induk gedung.

Persoalan korsleting listrik sebagai penyebab utama kebakaran juga masih
menjadi tren yang berulang di kawasan perkotaan hingga saat ini. Dinas
Pemadam Kebakaran (Damkar) dan Penyelamatan Kota Depok mencatat bahwa
berdasarkan rekapitulasi. hingga “akhir=September 2025, korsleting listrik
menjadi penyebab tertinggi kebakaran di. Kota. Depok dengan 55 kasus,
terutama pada Maret, April, dan Juli yang masing-masing mencatat tujuh hingga
sepuluh kejadia. Kepala Dinas Damkar dan Penyelamatan Kota Depok
menegaskan bahwa kesadaran masyarakat terhadap keamanan instalasi listrik
di wilayah tersebut masihperlu.ditingkatkan (Berita.Depok;2025). Kondisi
serupa juga terjadi di wilayah DKI Jakarta yang berdekatan dengan Depok.
Berdasarkan rekapitulasi kejadian kebakaran Provinsi DKI Jakarta periode 1
Januari hingga 2 Juni 2026, tercatat 625 laporan kejadian kebakaran, dengan
faktor kelistrikan menempati posisi penyebab tertinggi dibandingkan penyebab
lainnya (Gulkarmat DKI Jakarta, dalam Mariana & Dwi, 2026). Sejalan dengan
itu, pthak Gulkarmat DKI Jakarta turut mengungkapkan bahwa sekitar 60
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hingga 70 persen penyebab kebakaran di Jakarta berasal dari korsleting listrik,
yang dipicu oleh penggunaan instalasi listrik tidak standar, penumpukan
colokan pada satu stop-kontak, serta pemakaian beberapa perangkat elektronik
secara bersamaan hingga menimbulkan arus berlebih (Gulkarmat DKI Jakarta,
dalam Pangestu, 2026). Kasus serupa juga pernah terjadi langsung pada
bangunan kos, seperti kebakaran yang menghanguskan puluhan kamar indekos
di kawasan Sawah Besar;" Jakarta Pusat, yang terjadi bersamaan dengan
rangkaian kebakaran permukiman padat penduduk lainnya (Tempo, 2025).
Kondisi tersebut sangat relevan dengan. situasi pada kamar kos, di mana
penggunaan perangkat elektronik secara bersamaan melalui stop-kontak dengan
instalasilistrik terbatas apalagi pada kos sederhana dengan MCB yang menyatu
untuk seluruh kamar sangat berpotensi memicu terjadinya arus berlebih
(overcurrent) maupun sirkuit terbuka (open circuit), yang nantinya dapat
berkembang menjadi kebakaran apabila tidak segera terdeteksi. Sebagian besar
kejadian tersebut sebenarnya dapat dicegah. apabila pengguna mendapatkan
informasi peringatan dini secara otomatis sebelum kondisi berbahaya tersebut
berkembang menjadi bencana. Oleh karena itu, dibutuhkan sistem yang mampu
mendeteksi kondisi tidak normal pada instalasilistrik stop-kontak secara
langsung dan memberikan peringatan képada pengguna sesegera mungkin,
sehingga tindakan pencegahan dapat dilakukan sebelum kerusakan maupun
risiko kebakaran terjadi.

Perkembangan teknologi /nternet of Things.(1oT) dan mikrokontroler saat
ini membuka peluang untuk merancang sistem monitoring kelistrikan yang
praktis, terjangkau, dan dapat diintegrasikan langsung pada stop-kontak. Salah
satu platform yangbanyak digunakan dalam pengembangan sistem berbasis [oT
adalah ESP32, yang dilengkapi.dengan kemampuan konektivitas Wi-Fi dan
Bluetooth sehingga memungkinkan pengiriman data secara langsung ke
perangkat  smartphone pengguna. Dengan memanfaatkan teknologi ini,
penghuni kamar kos dapat memantau kondisi kelistrikan dari mana saja tanpa
harus berada langsung di lokasi stop-kontak.

Berdasarkan latar belakang tersebut, dirancang sebuah sistem Monitoring

Parameter Kelistrikan dan Peringatan Dini Berbasis IoT Menggunakan
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= ﬁx’ ESP32 Pada Stop-Kontak Kamar Kos. Sistem ini mampu mengukur dan
e g menampilkan parameter kelistrikan seperti tegangan, arus, daya, dan konsumsi
» 2 > o kwh secara lokal melalui LCD maupun secara jarak jauh melalui smartphone.,
50 . | | ) Ny |
§ S© i Serta dilengkapi dengan fitur peringatan dini terhadap kondisi arus berlebih
se 5 =
G- e - overcurrent, sirkuit terbuka open circuit, dan batas pemakaian energi KWh.
=53
sT ® 1.2 Perumusan Masalah
£ A
20 B : : L . .
za ~ 1. Bagaimana merancang sistem monitoring parameter kelistrikan berbasis
oY 2
ia 8 ESP32?
=
§ ; g. 2. Bagaimana menampilkan parameter kelistrikan dan memberikan notifikasi
S = fm
§ E g_ peringatan dini pada led dan smartphone secara real-time?
=
Eﬁ g._ 3. Bagaimana mengintegrasikan data dari server Hive MQ ke dalam aplikasi
< Y
§ ;, smartphone menggunakan MIT App Inventor?
ig 4. Bagaimana alat memberikan notifikasi peringatan dini ke smartphone
gé’ pengguna saat terdeteksi kondisi abnormal pada Kelistrikan maupun saat
TT
g g pemakaian energi (kWh) melebihi batas yang ditentukan?
=0
$3
Sc 1.3 Batasan Masalah
9 3
=x
E-i’ 1. ‘Sistem monitoring dirancang untuk stop.kontak bertegangan 220 VAC
5
',3 § dengan rating arus 6A hingga 15A sesuai standar SNI 04-3892.1-2006..
<
g% 2. Sistem yang dirancang merupakan sistem peringatan dini 1 fasa (single
5 g phase) sesuai dengan instalasi listrik standar kamar kos pada umumnya di
o=
5 3 Indonesia. Batas pemakaian energi (kWh) dapat dikonfigurasi oleh
Tc
§ g_ pengguna, dan sistem akan memberikan notifikasi apabila konsumsi energi
=m
8. telah melebihi batas yang ditetapkan.
=~
; 3. Arus proteksi overcurrent yang digunakan-adalah maksimal 10A, sesuai
é’ dengan kapasitas SSR yang digunakan dan rating stop kontak standar SNI
Ef (6A—15A).
-
g
£ 1.4 Tujuan
3
8
5 1. Membuat Alat peringatan dini otomatis dan monitoring parameter
=

kelistrikan pada stop kontak kamar kos.
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2. Menampilkan parameter kelistrikan dan memberikan notifikasi peringatan

dini pada LCD dan smartphone secara real-time.
3. Mengintegrasikan data dari server HiveMQ ke dalam aplikasi smartphone

menggunakan MIT App Inventor.
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4. Merealisasikan notifikasi peringatan ke smartphone pengguna saat

terdeteksi kondisi abnormal pada’kelis mau saat pemakaian energi
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5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil perancangan, realisasi, dan pengujian sistem Monitoring

Parameter Kelistrikan dan Peringatan Dini Berbasis.loT Menggunakan ESP32

pada Stop-Kontak Kamar Kos,dapat disimpulkan bahwa

1

Sistem monitoring parameter kelistrikan berbasis ESP32 berhasil dirancang
dengan mengintegrasikan sensor PZEM-004T, RTC DS3231, LCD, I12C
20x4, buzzer, dan relay sebagai pemutus daya, dilengkapi 6 menu interaktif
pada LCD untuk monitoring, estimasi biaya, serta konfigurasi tarif, batas
arus, dan batas kWh, sehingga alat peringatan dini otomatis dan monitoring
parameter kelistrikan pada stop kontak kamar kos berhasil direalisasikan.
Parameter kelistrikan berupa tegangan, arus, daya, energi (kWh), frekuensi,
dan faktor daya berhasil ditampilkan secarareal-time pada LCD dan aplikasi
Smart Socket Energy disertai notifikasi peringatan dini berupa perubahan
status pada LCD dan pop-up peringatan pada smartphone saat kondisi
abnormal terdeteksi, dengan akurasi pengukuran tegangan sangat baik pada
rata-rata error 0,526% sesuai toleransi spesifikasi PZEM-004T, sementara
pengukuran arus menunjukkan selisih hingga £35% akibat keterbatasan CT
eksternal pada arus di bawah 0,2 A.

Integrasi data dari broker HiveMQ ke aplikasi smartphone berbasis MIT
App Inventor berhasil dilakukan melalui protokol MQTTS dengan enkripsi
TLS pada port 8883, dengan aplikasi menerima dan menampilkan data
secara real-time tanpa satu pun kegagalan pengiriman selama pengujian.
Sistem berhasil memberikan notifikasi peringatan dini-secara cepat dan
andal pada kondisi overcurrent delay buzzer 1,04 detik, notifikasi 0,81
detik), open circuit delay buzzer 1,28 detik, notifikasi 2,00 detik,
keberhasilan 100%), dan pemakaian kWh melebihi batas delay buzzer 1,53
detik, delay trip 1,13 detik, sehingga sistem terbukti mampu meminimalisir
risiko kecelakaan dan kebakaran akibat gangguan kelistrikan pada instalasi

listrik kamar

58
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5.2 Saran

Berdasarkan hasil penelitian dan pengujian yang telah dilakukan, terdapat

beberapa saran yang dapat dijadikan pertimbangan untuk pengembangan

sistem lebih lanjut, antara lain:

1.

Nilai error pengukuran arus yang cukup besar disebabkan oleh keterbatasan
CT eksternal PZEM-004T saat-mengukur arus sangat kecil (di bawah 0,2
A). Untuk pengembangan selanjutnya, disarankan:menggunakan sensor
arus yang lebihssesuai untuk rentang beban kecil, seperti:ACS712 atau
INA219, agar akurasi pengukuran pada beban ringan dapat ditingkatkan
secara signifikan.

Perlu ditambahkan ‘indikator kekuatan sinyal WiFi pada tampilan LCD,
sehingga pengguna dapat mengetahui secara langsung apabila notifikasi
peringatan dini gagal terkirim ke aplikasi akibat sinyal WiFi1 yang lemah
atau tidak stabil.

Penambahan fitur keamanan pada aplikasismartphone sangat penting untuk
pengembangan lebih lanjut, seperti sistemautentikasi pengguna (login
dengan username dan password) serta enkripsi-data yang lebih kuat, agar
akses dan kendali sistem monitoring hanya dapat dilakukan oleh pengguna

yang berwenang.
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Lampiran 2

exdid yeH

10
11 //

KODE PROGRAM

1 I#include <Wire.h>
2 $include <LiquidCrystal I2C.h>
3 $#include <PZEM004Tv30.h>
4 #include <RTClib.h>

5 $include <Preferences.h>
6 $include <WiFi.h>

7 #include <WiFiClientSecure.h>
8 $include <PubSubClient.h>
9 $include <Arduinodson.h>

12 // WIFI & MQTT

13 /1
14 const char*
15 const char*
16 const char*

ey er LabaN Y1wydod Hijw exdid eH S

17 const int
18 const char*
19 const char*

1|3 eAJe)] yninjas neje ueibeqas diynbusw buese|iq °|

20 const char*

s

ssid =
wifiPass =
ngtt server =
mgtt port =
ngtt user =
ngtt pass =
client id =

"My wifi";
"qCEzZ2afFT";
"276408ecch3741a78366a3a41fda593¢e. 51, eu. hivemg. cloud";
8883;

" TA_SMARTSOCKET" H
"222036EM";
"ESP32_TA_SMARTSOCKET" ;

an

L4

Jaquins ueyingakuaw uep ueywnjuesuaw eduey

21 const char* topic pub = "iot/energi/data";

22 const char* topic sub = "iot/energi/kontrol";
23 const char* topic setting = "iot/energi/setting";
24

251/

26 // 1CD

2117

28 LiquidCrystal I2C lcd(0x27, 20, 4);

NEGERI
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52 #define PZEM1 RX PIN 16
53 $define PZEM1_TX_PIN 17
54 #define PZEM2 RX PIN 25

CC #Amfdee Mmoo my WTAT AL

<

58 // PZEM

59.//
60 PZEMO04Tv30 pzeml (Serial2, PZEM1_RX_PIN, PZEM1_TX_PIN);
€1 PZEMO04ATv30 pzem? (Seriall, PZEM2_RX PIN, PZEM2_TX_PIN);

11} eA1e)] Yynin|as neje ueibeqas yelueq.

53 @
ocC
S T [ I
(T 27 /7
N
— 28 LiguidCrystal I2C lcd(0x27, 20, 4);
N I -
O [ P 29
g = o = 9 30//
s P 0 3 31// RrrC
28 3 T = 32///
ma @ o =
NQ e e 33 RTC DS3231 rtc;
= a [ e x — 4
oo T ) -
o2 < g 3s //
3‘5 E =T 36 // EEPROM
5z o (1) 37.//
;; ; § 38 Preferences prefs;
5& ® - 39
tg g_ & 40 /7
:,g = % 41 // BUTTON, RELAY, BUZZER
5 = 9 42 //
93 5 Q
50 = ) 43 #define BTN_NEXT 32
E-.% K] = 44 $define BTN PREV 33
RO ? 45 #define BTN ENTER 13
= = 46 §define REIAY PIN 27
Q Q 47 $define BUZZER PIN 14
) - -
3 s- 48
= 49 //
=] 50
@ 50 // PZEM PIN
-
s s1//
&,
)
-
el
Of
-
o
=
3.
=
2
)
Q
)
=
L
)
o
)
-
[d
o

Jaquins ueyingakuaw uep ueywnjueduaw eduey jui sijn} eAiey yninjas neje ueibeqas diynbuaw buese|iqg °L

] €2
5 &3|//
E €4 // WIFI & MQTT CLIENT
U_ &85 //
o 66 WiFiclientSecure espClient;
3 PubSubClient mgttClient (espClient);
o
(1)
'=_l' 69|//
c 70 // DATA SENSOR
: 71//
] 72 float voltage = 05
% 73 float currentl = 0;
(= 74 float current2 = 0;
S 5 75 float power = 05
76 float energy = 0;
77 float frequency = 0;
78 float pf = 05

79 float selisihArus = 0;

81 //
82 // LIMIT PROTEKSI ARUS (nilai AKTIF)
23 // batassSelisih: hardcode di program, tidak ada menu edit

84 //
25 float batasArus = 10.0;
L B R Sy Pt [ RPN, S o e WY AV S PR PRpags Py P N PR SIS PR S S IPR N PP S

<
. ________________________________________________________________________________________________|]
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573 @
gac &
(N 1 L ——————
= m i/ / =
A 582 // LIMIT PROTEKSI ARUS (nilai AKTIF)
D. 23 // batassSelisih: hardcode di program, tidak ada menu edit
VY- Y
- as — .
gg oo g nx, m _, float batasAru§ ‘ 10.0; ‘ . .
=] F - :UF a) 86 float batasSelisih = 0.02; // Hardcode, tidak bisa diubah lewat menu LCD
T3 o 25 = 3 87
o3 2e3 S = 88 //
-—
E.‘n c Eu o 29 // VARIABEL TEMPORARY UNTUK EDIT
53 =53
= T %% 90 //
® T o o )
g: g =3 ° ©1 float tmpBatasArus = 10.0;
E‘g o g‘g — 52 float tmpTarifPerRKwh = 1500;
%a E a_g- s 93 double tmpBatasEwhBulan = 0;
S 29 o4
25 xcuw =
=3 o o5 //
=3 3o > o
o g 2 ;g - %€ // BATAS PEMAKATAN KWH (nilai AKTIF) - hanya per bulan
Q A 9
‘-% g- 'g 5 g. z '»Z Zi:ublﬁ batasEwhBulan =
— = T o - -
hz 3 (") m 5% float persenPeringatan = 80.0;
o3 S5~ Q
=5 o =0 100
B3 3 3E » 101 /4
:3 D Qwn - .
g'g 'g g o . 102 // STATUS PERINGATAN & TRIP KWH
c .
a_ 3 -g = Q 103 // .
o 5’ 5 g_ x 104 bool peringatanKwhBulan = false;
'3 Q &x 1) 105 bool tripKEwhBulan = false;
) g =Y - 106
=~ F ] .Y
" E g§ 107 //
% - % - 108 // STATUS PROTEKSI ARUS
o Q 7 < 109 //
>S9 =3
%038
o g ~ 3
ﬁ E g‘g 108 // STATUS PROTEKSI ARUS
o oS 5 109 //
c § ém 110 bool proteksiTrip = false;
E ; 3 = 111 bool pzemlConnected = true;
=z = = B 112 bool pzem2Connected = true;
r ) 5: 113 bool tripovercurrent = false;
2 g 2 E‘ 114 bool tripNoFasa = false;
E 2 § 3 115 bool tripNoNetral = false;
- : ?5 116 bool tripLeakage = false;
c 9 117 bool kondisiBman = false;
=X g= 8
w o 118
5' —~ ?8' 119 unsigned long waktuReset = 0;
= 0 'g > 120 bool sedangJdeda = false;
2 33 121 #define JEDA_RETRIP 500
—_— =M 122
g w3 1237/
Q
o = 3_ 124 // DEBOUNCE PROTEKSI
o o c 125//
3 'g = 126 #define DEBOUNCE OC_MS 300
c S0 127 #define DEBOUNCE LEAKAGE MS 1000
~ 53 120 #define DEBOUNCE_NOFASA MS 500
% bl 2 129 fdefine GRACE_PERIOD_MS 2000
o [} 130
T E % 131 unsigned long waktuMulaiOC = 0;
g 52 132 unsigned long waktuMulaileakage = 0;
Q.. 133 unsigned long waktuMulaiNoFasa = 0;
; 134 unsigned long waktuMulaiNoNetral = 0;
= 135 bool kondisioC sebelumnya = false;
[= <
T I ——————
O
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-
=)
N—
O
s
O
=
%)
c
&
-
c
o
w
)
&
=

Politeknik Negeri Jakarta



RH3IOIN
HINMILNOd

-

VANWIYF

-
S
g
3
5
@
3
o
3
@
c
3
£
=
2
)
5
o
o
5
3
o
3
T
o

S
bl
(]
=]
Q
[
£
T
o
=
—
Q.
o
~
3
[
-
<
o
~
o
=
D
T
(]
=
=
=
Q
o
=
<
o
=
Q
s
=
o
-
v
o
=
o
=~
=,
~
2
[
Q
(1)
—
e
o
~
o
-
[
o

ol
o
©
3
[
c
=
o
o
3
=
o
2
S
c
=
-
£
=
B
o
o
=
=
=
fr
o
=
=
=
2
=
B
2
o
o
a
3
=
o
=
T
o
=
£
i
o
3
5
<
S
3
)
z
o
o
5
£
w
o
=
)
o
°
S
3
o
o
=
£
w
o
=
=
=
=
=
o
&
=
[~
=
)
c
o
3
w
c
o
-
=S
3
D
w
D
)
=

eyieyer Laba Yiwjajod uizi eduey

1N} eA1ey ynanjas neje ueibeqas yelueqs

s

-
=
o
-
Q
=
Q
3
(]
=]
Q
c
=
T
w
o
o
o
b
o
=
o
-
o
c
wn
o
c
=
=
=2
~
o
-
<
)
-
<
3
=
-
o
=
T
o
3
(1)
=
n
o
=
-
c
=5
=~
o
=
Q.
o
=]
3
(1)
=
<
o
T
S
-
~
o
=
(7
c
=
o
o
-

undede ynjuaq wejep

2L
o
x
0
©
~*
Y

1=
)
x
o}
T
~*
o
3
*’
o
<
=‘
o
x
=
x
2
™
Q
o
=
]
)
x
o
q
~+
Y

sinar

131
138
139
140
141
142
143
144
145
146
147
148
149
150
151
152
153
154
155
156
157
158
159
160
161
162
163
164

165

R

67

bool Konglslﬂo!asaisege umnya = ! E=H

a
bool kondisiNoNetral sebelumnya = false;

unsigned long waktuRelayON = 0;

bool relaySebelumnya false;

1/

// BUZZER

/7

unsigned long lastBuzzer = 0;

bool buzzerstate = false;

int buzzerMode = 0;

#define BUZZER_LAMBAT 1000

#define BUZZER_SEDANG 500

#define BUZZER CEPAT 150

1

// MENU

// Menu: 0=Utama, l1=Biaya, 2=RTC,

/7 3=Tarif, 4=0OverCurrent, 5=BatasBulan

// (Menu Proteksi dihapus - status sudah ada di menu

1/

Utama)

int menu = 0;
#define MENU MAX 5

/7

// TIMER

1/

unsigned long lastButton = 0;
hnsigned long lastLcD = 0;

<

smartsocket_v3

176

1717

unsigne ong lastBlaya = U7
58 unsigned long lastMQTT = 0;
bool tahanActive = false;
I/
// STATE TOMBOL
I/
bool lastStateNext = HIGH;
bool lastStatePrev = HIGH;
bool lastStateEnter = HIGH;
I/
// MODE EDIT
//
bool modeRTC = false;
bool modeTarif = false;
bool modeOverCurrent = false;
bool modeBatasBulan = false;
6 /S
// RTC SETTING
88 //
int rtcMenu = 0;

int setJam, setMenit, setDetik;
int setHari, setBulan, setTahun;

/t
// TARIF (nilai AKTIF)
I/

<
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I smartsocket_v3
193177
// TARIF (nilai AKTIF
/1
float tarifPerBwh = 1500;

1
// ENERGY - hanya per bulan
1/
double startBulan

07
double energyBulan = 0;
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1/
// BIAYA - hanya per bulan
1

207 double biayaBulan = 0;

7/
0 // RESET TRACKER
1/
2 int lastMonth = -1;
213
214 //

// HELPER
6 /7
bool inEditMode ()

eyieyer uabap Niuyaljod uizi eduey

return modeRTC || modeTarif || modeOvercurrent || modeBatasBulan;

B e
Z1 1 pool 1nedltMode
218 {
' return modeRTC || modeTarif || modeOvercurrent || modeBatasBulan;

if (buzzerMode == 0)
{
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digitalwrite (BUZZER_PIN, LOW) ;
return;

unsigned long interval = BUZZER_LAMBAT;

if (buzzerMode == 2) interval = BUZZER_SEDANG;
else if (buzzerMede == 3) interval = BUZZER_CEPAT;
if (millis() - lastBuzzer >= interval)
{

buzzersState = !buzzersState;

N —
9 =
o o
o o
5 =
Q Q
3
3 5
5 35
Q Q
Hi
£ wn
ik
y
5 a
A Qo
9 S
= o
3 s
o c
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o c
T c
= 5
< =
5523
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Q @
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338
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51t
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<
c 5
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= =
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3. S
2 3
<L )
9 =]
3 <
o
g T
2 3%
c Ay
= =
o "
° c
o=E
£ o
= -

digitalWwrite (BUZZER PIN, buzzerState ? HIGH : LOW);

lastBuzzer = millis();

24

(SRS
N,
moE W

-

(]
i

void buzzerBeep (int kali, int durasi)
<
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ror (1ot 1 = U; 1 all; 1
{
digitalWrite (BUZZER_PIN, HIGH);
delay (durasi);
digitalwrite(BUZZER_PIN, LOW) ;
delay (durasi);
}
1
//
// CEE BATAS EWH
//
vold cekBatasEwh ()
{
peringatankwhBulan = false;
if (batasEwhBulan > 0)
{
double persen = (energyBulan / batasKwhBulan) * 100.0;
if (energyBulan >= batasEKwhBulan)
{
tripEwhBulan = trues;
proteksiTrip = trus;
digitalwrite(RELAYiPIN, LOW) ;
buzzerMode = 3;
1
else if (persen >= persenPeringatan && persen < 100)
peringatanKwhBulan = trus;
}

led
lecd
1
else
{
lcd
lcd
lcd
!

.setCursor(0,2);

.setcursor (0, 3);

.setCurser(0,0);
.setCursor(0,1);

.setCursor(0,3);

1110 void tampilBatasBulan()

1111
1112
1113
1114
1115
1116
1117
1118
1119
1120
1121
1122
1123
1124
1125
112¢

{

}
<

if (modeBatasBulan)

{
lcd.
lcd.
led.
led.

1

else

{
lcd.
led.
led.
led.

!

setCursor(0,0);
setCursor(0,1);
setCursor(0,2);

setcursor(0,3);

setCursor(0,0);
setCursor(0,1);
setcursor(0,2);
setCursor(0,3);

lcd
lcd.

lcd
lcd
lcd.

lcd.
lcd
lcd.
lcd.

lcd.
lcd.
lcd
lcd.

.print ("+NEXT -PREV");

print ("SAVE=N+P RST=ENT");

.print ("SET OVER CURRENT");
.print ("Batas:"); led.print (batasArus, 2); led.print ("a");

print ("ENTER=EDIT");

print ("EDIT BATAS KWH/BULAN");

.print (">Batas:"); lcd.print (tmpBatasEwhBulan, 2); lcd.print(" kwh");

print ("0=NONAKTIF");
print ("SAVE=N+P") ;

print ("BATAS KWH BULANAN");
print ("Batas:"); lcd.print (bataskwhBulan, 2); led.print (" kWwh");

.print ("Pemakaian:"); led.print(energyBulan, 2);

print ("ENTER=EDIT") ;
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DOKUMENTASI PENGUJIAN OPENCIRCUIT

Lampiran 3

© Hak Cipta milik Politeknik Negeri Jakarta
Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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DOKUMENTASI PENGUJIAN OVERCURRENT

Lampiran 4

© Hak Cipta milik Politeknik Negeri Jakarta
Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta

a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.
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DOKUMENTASI PENGUJIAN WARN ARUS

Lampiran 5

© Hak Cipta milik Politeknik Negeri Jakarta
Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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DOKUMENTASI PENGUJIAN NORMAL

Lampiran 6

© Hak Cipta milik Politeknik Negeri Jakarta
Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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Lampiran 7

© Hak Cipta milik Politeknik Negeri Jakarta
Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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Muhammad Fadhilah Arif (2303321028)
Muhammad Daffa Migdad Ghalib (2303321078)

Lampiran 8

SOP PENGGUNAAN ALAT

Monitoring Parameter Kelistrikan Pad
Stop Kontak Kamar Kos

/

DIRANCANG OLEH

DOSEN
PEMBIMBING

NIP. 196202271992031002

ALAT DAN BAHAN

+ ESP32 + PCB
+ Sensor PZEM-004T V3 (2 pcs) * Box Panel ABS
= Solid State Relay (SSR) 10A » Steker AC

Arduino IDE
MIT App Inventor
HiveMQ MQTT Broker

= RTC D53231

= LCD 12C 20x4

+* Buzzer

+ Push Button (3 pcs)

« Stop Kontak

Mini Power Supply 5VDC

PROSEDUR
PENGGUNAAN

Endang Saepudin, Dipl. Eng. M.Kom.

75

Rancang Bangun Proteksi Otomatis Dan

<

ﬁHubungkan sistem ke sumber listrik dan pastikan ESP32 berhasil terhubung ke jaringan
Wi-Fi.
2. Tunggu hingga proses inisialisasi selesai, kemudian LCD akan menampilkan menu
utama.
3. Gunakan Push Button Next dan Previous untuk berpindah antar menu.
4. Tekan Push Button Enter untuk masuk ke mode pengaturan pada menu batas kWh,
batas arus, setting tarif, serta setting waktu dan tanggal.

5. Tekan Push Button Enter untuk mereset sistem dari kondisi proteksi, setelah gangguan

diperbaiki dan dipastikan kondisi telah kembali normal.

6. Tekan Push Button Next dan Previous secara bersamaan untuk menyimpan pengaturan
yang telah diubah.

7. Atur parameter sistem seperti tarif listrik, batas arus (overcurrent), dan batas
pemakaian energi (kWh) sesuai kebutuhan.

8. Hubungkan peralatan listrik ke stop kontak, kemudian sistem akan mulai memantau
parameter kelistrikan secara real-time.

9. Hasil monitoring ditampilkan pada LCD dan dikirim ke aplikasi Android melalui jaringan

Internet sehingga dapat dipantau dari jarak jauh.

10. Apabila terdeteksi overcurrent, open circuit, atau pemakaian energi melebihi batas
yang telah ditentukan, sistem akan mengaktifkan buzzer, mengirimkan notifikasi ke
smartphone, dan memutus aliran listrik secara otomatis menggunakan Solid State Relay
(SSR).

11. Setelah kondisi proteksi diperiksa dan gangguan telah diperbaiki, tekan Push Button
Enter untuk mereset sistem sehingga aliran listrik dapat diaktifkan kembali dan proses

\monitoring serta proteksi dapat dilanjutkan.

<

/
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Lampiran 9
POSTER
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=\ Rancang Bangun Proteksi Otomatis Dan
Monitoring Parameter Kelistrikan Pada
Stop Kontak Kamar Kos

Merancang dan mengimplementasikan sistem
proteksi otomatis serta monitoring parameter
kelistrikan berbasis Internet of Things (loT) pada
stop kontak kamar kos menggunakan ESP32 yang
mampu memantau tegangan, arus, daya, energi
listrik (kWh), frekuensi, dan faktor daya secara real-
time. Sistem ini juga dirancang untuk memberikan
peringatan dini terhadap kondisi overcurrent, open
circuit, dan penggunaan energi yang melebihi batas
yang ditentukan, serta melakukan pemutusan aliran
listrik secara otomatis guna meningkatkan
keamanan instalasi listrik. Selain itu, pengguna dapat
memantau kondisi kelistrikan dan menerima
notifikasi melalui aplikasi smartphone sehingga
sistem dapat diakses dan dikendalikan dengan lebih
mudah.

SPESIFIKASI ALAT

Tegangan Kerja : 220 VAC (1 Fasa)

Arus Maksimum: 10 A

Mikrokontroler : ESP32 DevKit V1

Sensor : 2 x PZEM-004T V3

Display : LCD 12C 20 x 4

Komunikasi : Wi-Fi (loT)

Broker MQTT : HiveMQ Cloud

Monitoring : LCD & Aplikasi Android
Aplikasi : MIT App Inventor

Penyimpanan Waktu : RTC DS3231
Proteksi: SSR10 A

Peringatan : Buzzer & Notifikasi Smartphone
Parameter Monitoring : Tegangan, Arus, Daya,
Energi (kWh), Frekuensi, Faktor Daya
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LATAR BELAKANG

Penggunaan berbagai perangkat
elektronik secara bersamaan pada kamar
kos dapat menyebabkan gangguan
kelistrikan seperti overcurrent, open
circuit, serta konsumsi energi listrik yang
tidak terpantau. Kondisi tersebut
berpotensi merusak peralatan elekironik
dan meningkatkan risiko kebakaran. Oleh
karena itu, dirancang sistem proteksi
otomatis dan monitoring parameter
kelistrikan berbasis ESP32 yang mampu
memantau kondisi listrik secara real-time,
memberikan peringatan dini melalui
aplikasi smartphone, serta memutus aliran
listrik secara otomatis ketika terdeteksi

Wdisi berbahaya. /
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CARA KERJA

Sistem bekerja dengan membaca parameter kelistrikan
menggunakan dua sensor PZEM-004T yang dipasang pada
jalur fasa dan netral. Data berupa tegangan, arus, daya, energi
listrik (kWh), frekuensi, dan faktor daya diproses oleh ESP32,
kemudian ditampilkan pada LCD serta dikirim secara real-time
ke aplikasi Android melalui HiveMQ MQTT Broker
menggunakan koneksi Wi-Fi. Selanjutnya, ESP32 menganalisis
kondisi kelistrikan untuk mendeteksi overcurrent, open circuit,
dan penggunaan energi yang melebihi batas yang telah
ditentukan. Apabila terdeteksi kondisi abnormal, sistem akan
mengaktifkan buzzer, mengirimkan notifikasi ke smartphone,
dan memutus aliran listrik secara otomatis menggunakan Solid

State Relay (SSR) guna melindungi pengguna dan perangkat
@tronik dari potensi kerusakan maupun kebakaran.
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