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Abstrak

Pemantauan tegangan dan arus pada motor DC dapat dilakukan dengan berbagai cara, salah satunya adalah dengan
menggunakan konsep Internet of Things (loT) sehingga pemantauan dapat dilakukan kapanpun dan dimanapun.
Pemantauan menggunakan konsep 10T ini juga dapat dilakukan secara real time menggunakan perangkat PC, laptop,
dan smartphone selama perangkat tersebut tetap terhubung dengan jaringan internet.

Penelitian ini bertujuan untuk melakukan desain dan implementasi alat untuk memantau tegangan dan arus pada motor
DC dengan menggunakan konsep Internet of Things (loT). Sistem dirancang menggunakan modul sensor tegangan dan
arus DC yang dihubungkan ke sebuah multiplexer analog yang keluarannya akan dihubungkan ke 1/O analog pada
NodeMCU yang sudah dilengkapi dengan modul 10T berupa ESP8266. Data tegangan dan arus hasil pembacaan
sensor ini, selanjutnya akan diolah oleh NodeMCU untuk di tampilkan pada sebuah LCD 2x16 dan juga di publikasi ke
sebuah broker Thingspeak agar data tersebut dapat disimpan dan di unduh dalam format CSV.

Hasil dari penelitian ini menunjukkan bahwa desain dan implementasi dari alat pemantau tegangan dan arus pada
motor DC menggunakan konsep 10T ini sudah dapat menampilkan hasil berupa data tegangan dan arus yang sesuai
antara yang tampil pada LCD dan juga yang terpublikasi pada Thingspeak secara real time. Hasil pengujian
menunjukkan bahwa terdapat selisih sebesar 1% antara data tegangan dari voltmeter DC dengan hasil pembacaan
tegangan pada alat, dan selisih sebesar 2% data arus amperemeter DC dengan hasil pembacaan arus pada alat. Hasil
data yang ditampilkan pada Thingspeak terdapat jeda waktu yang lebih lambat dari data yang ditampilkan pada LCD

Kata kunci: pemantau tegangan dan arus, motor DC, internet of things (1oT), thingspeak, NodeMCU, ESP8266, sensor
arus ACS712, Sensor tegangan DC

Pendahuluan

Pemantauan tegangan dan arus pada motor listrik dilakukan secara real time untuk mendapatkan
data yang akan digunakan sebagai bahan analisis untuk mengetahui kinerja dari motor listrik
tersebut. Hasil dari analisis ini selanjutnya akan menjadi bahan pertimbangan apakah motor tersebut
masih akan tetap digunakan atau tidak.

Pemantauan tegangan dan arus motor listrik yang dilakukan di industri biasanya masih dilakukan
secara manual oleh pekerja yang ditugaskan untuk mencatat tegangan dan arus setiap periode
tertentu. Pekerja yang bertugas untuk melakukan pemantauan ini akan mendatangi alat pengukur
tegangan dan arus dan mencatat besarnya tegangan dan arus yang sedang terukur saat itu dan
mencatatnya kembali setelah periode berikutnya. Pekerjaan seperti ini tentu akan memiliki resiko
terhadap kesalahan akibat faktor human error, sehingga menjadi tidak efektif.

Desain dan implementasi pemantauan tegangan dan arus pada motor listrik menggunakan konsep
Internet of Things (IoT) merupakan sebuah langkah maju dan solutif untuk mengatasi terjadinya
resiko terhadap pemantauan motor listrik dengan cara manual. Konsep loT menawarkan
pemantauan tegangan dan arus pada motor dapat dilakukan dimanapun dan kapanpun dengan
menggunakan perangkat PC, laptop, dan juga smartphone selama tetap terhubung dengan internet.
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Internet of Things (IoT) sendiri merupakan sebuah jaringan yang digunakan untuk mewujudkan
interkoneksi antara suatu obyek dengan layanan WEB. Penggunaan aplikasi 0T saat ini telah
merambah berbagai ranah seperti WSN, RFID, GPS dan lainnya yang secara keseluruhan bertujuan
untuk membuat pekerjaan akan lebih efisien dan lebih mudah.

Pemanfaatan konsep IoT telah dilakukan dengan berbagai penelitian yang menjangkau berbagai
macam bidang kehidupan diantaranya adalah untuk power management system, greenhouse
agricultural, sistem pemantauan, smart home, dan sistem pemandu robot.

Penelitian ini akan mencoba untuk melakukan desain dan implementasi sebuah alat pemantau
tegangan dan arus listrik yang secara khusus digunakan pada motor DC dengan daya rendah dengan
menggunakan konsep loT. Tegangan dan arus pada motor DC akan dihubungkan pada perangkat
keras seperti sensor arus, sensor tegangan, multiplexer analog, modul NodeMCU, jaringan intenet,
dan WEB service. Sensor tegangan dan arus DC digunakan untuk melakukan deteksi (pengukuran)
tegangan dan arus pada motor DC yang selanjutnya akan dioleh menjadi data berupa tegangan, arus,
dan daya motor DC secara real time oleh pemroses berupa NodeMCU. Penggunaan NodeMCU
memudahkan untuk akses data ke internet karena pada modul ini disamping sudah memiliki MCU
juga sudah dilengkapi adanya WiFi shield berupa ESP8266. Salah satu kekurangan yang dimiliki
olehn modul NodeMCU adalah hanya memiliki satu buah 1/0 analog sehingga membutuhkan
ekspansi 1/0 analog jika digunakan lebih dari satu masukan analog seperti pada pengukuran arus
dan tegangan dalam penelitian ini.

Ekspansi masukan analog pada NodeMCU untuk memasukkan data tegangan dan arus dari sensor
dilakukan dengan menambahkan IC analog multiplexer dengan seri CD4051 yang memiliki 8
masukan. Dua masukan dari CD4051 ini berasal dari sensor arus dan tegangan dan keluaran dari IC
ini selanjutnya di hubungkan ke masukan analog (AO) modul NodeMCU untuk mengolah data
arus, tegangan, dan daya motor listrik DC.

Keluaran dari modul NodeMCU ini adalah ke LCD monitor dan ke jaringan internet melalui
ESP8266. Data yang ditampilkan adalah hasil pemantauan arus, tegangan dan daya motor listrik DC
hasil dari sensor yang dipasang. Data yang dikirim ke jaringan internet ini selanjutnya akan
tersimpan dalam cloud (server) dan dapat di akses dalam bentuk file Excel atau CSV. Adapun WEB
yang dipakai untuk mengakses data tersebut adalah Thingspeak yang memiliki kemudahan dalam
menampilkan data pemantauan dan hasilkan juga mudah untuk di unduh dalam bentuk XML dan
CSV. Pengaturan perekaman data ini dapat dilakukan dengan pengaturan periode tertentu secara real
time yang dilakukan berdasarkan pemrograman yang dibuat. Akhirnya data ini dapat diakses
kapanpun dan di manapun selama terakses dengan internet..

Metode Penelitian

Desain Hardware Sistem

Rancangan arsitektur sistem dalam penelitian desain dan impelemtasi pemantauan tegangan dan
arus motor DC menggunakan konsep internet of things dapat digambarkan secara blok diagram
sebagaimana terdapat pada Gambar 1.

Multiplexer berupa IC CD4051 pada 1/0 1 dan 2 akan menerima masukan dari sensor arus ACS712
dan sensor tegangan berupa data analog dari pembacaan arus dan tegangan motor DC daya rendah.
Keluaran dari multiplexer ini selanjutnya akan dihubungkan ke NodeMCU melalui pin 1/O analog
(A0) untuk diolah menjadi data digital yang menghasilkan keluaran berupa data arus, tegangan, dan
daya motor DC. Hasil data dari NodeMCU ini akan dikeluarkan ke dua arah yaitu ke penampil LCD
dan ke internet server melalui ESP8266 sebagai I0T nya.
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Gambar 1. Arsitektur Sistem Pemantauan Arus dan Tegangan Motor DC Menggunakan Konsep 1oT

Data pada LCD akan ditampilkan berupa nilai dari tegangan DC, Arus DC dan juga daya DC yang
merupakan hasil dari perkalian antara tegangan DC dan arus DC yang dihasilkan. Data ke 10T akan
terhubung ke server Web service Thingspeak dengan data berupa besarnya tegangan, arus, dan daya
motor DC seperti yang terdapat pada LCD monitor.

Circuit Battery

Gambar 2. Rancangan Hardware Pemantau Arus dan Tegangan Menggunakan Konsep 10T

Sensor tegangan yang digunakan dalam penelitian ini adalah sensor tegangan DC dengan
kemampuan untuk membaca besarnya tegangan maksimum 25 Volt. Sensor ini memiliki dua buah
pin input + dan — yang dihubungkan pada tegangan yang akan diukur. Pemasangannya adalah
secara parallel terhadap tegangan yang akan diukur dari tegangan motor DC.

Pin keluaran dari sensor ini adalah S, + dan — yang masing-masing dihubungkan pada tegangan
+5V untuk +, ground untuk - dan S adalah output sensor berupa tegangan analog. Keluaran dari
sensor ini akan dihubungkan ke variabel resistor untuk mengatur sensitifitasnya, dan selanjutnya
akan dihubungkan ke IC multiplexer CD4051.
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Gambar 3. Rangkaian Pembagi Tegangan Sensor Tegangan DC

Sensor arus ACS712 adalah sensor arus yang dapat digunakan untuk mengukur besarnya arus DC
dan AC. Input sensor ini dipasang secara seri terhadap beban berupa motor DC dengan daya kecil.
Sedangkan output dari sensor ini adalah keluaran tegangan analog yang berkisar antara 0 sampai 5
volt yang dihubungkan ke variable resistor untuk melakukan kalibrasi terhadap keluaran arus yang
diinginkan sebelum masuk ke IC multiplexer CD4051. Catu daya +5 volt dan ground digunakan
sebagai sumber energi pada sensor ACS712 agar dapat bekerja secara normal.

Sensor arus ACS712 yang terdapat di pasaran memiliki kemampuan untuk membaca arus mulai dari
5A, 10A, dan 30A. Penelitian ini menggunakan sensor arus ACS712 dengan maksimum pembacaan
arus maksimum 5A untuk membaca arus dari motor DC dengan daya rendah kurang dari 1A. Sesuai
dengan spesifikasi sensor ACS712 bahwa sensitifitas keluaran dari sensor ini adalah 66-185 mV/A
yang artinya setiap kenaikan 1A arus yang terbaca maka pada keluarannya akan mengalami
kenaikan tegangan sebesar 66-185 mV atau 0,066-0,185 Volt. Spesifikasi lain yang dimiliki oleh
sensor ACS712 dengan arus maksimum 5A adalah kemampuannya untuk mengukur arus negatif
dan positif dari -5A dampai +5A sehingga jika digunakan untuk mengukur arus DC positif maka
nilai 0 ampere keluaran dari sensor ini perlu di seting pada tegangan keluaran 2,5 \Volt.

Desain Software Sistem

Penelitian ini menggunakan software untuk pembuatan program dengan bahasa C++ adalah IDE
Arduino yang merupakan freeware yang dapat diunduh secara gratis melalui situs resmi
Arduino..Flowchat atau diagram alir untuk perancangan software untuk sistem pemantau arus dan
tegangan pada motor DC berbasis internet of things tampak seperti pada Gambar 4.

Perancangan program untuk memantau tegangan dan arus motor DC menggunakan loT dimulai
dengan melakukan konfigurasi keluaran sistem atau yang dikenal dengan konfigurasi pinout,
selanjutnya dilakukan inisialisasi variabel untuk perangkat keras maupun perangkat lunak.
Inisialisasi ini meliputi inisialisasi untuk membaca arus dan tegangan DC, kendali multiplexer IC
CD4051, penampil LCD melalui i2C, dan inisialisasi terhadap perangkat 10T dengan menggunakan
MQTT Client Thingspeak.
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Gambar 4. Diagram Alir Program Pemantau Arus dan Tegangan Berbasis loT

Langkah berikutnya adalah melakukan koneksi ke Access Point setelah perangkat semuanya siap.
Kegunaan dari koneksi access point ini adalah untuk melakukan komunikasi berupa pengiriman
data menggunakan MQTT client. Apabila komunikasi dengan MQTT belum tersambung, maka
sistem secara otomatis akan melakukan penghubungan kembali dengan MQTT sampai kondisi
terjadi komunikasi. Apabila komunikasi antara perangkat dengan MQTT client dan Broker sudah
siap maka sistem akan melakukan pembacaan terhadap sensor arus dan selanjutnya dihitung
besarnya arus yang dihasilkan. Pembacaan sensor tegangan selanjutnya dilakukan setelah
pembacaan perhitungan arus yang dihasilkan selanjutnya hasil dari sensor tegangan dihitung
besarnya tegangan yang dihasilkan.

Sistem berikutnya melakukan perhitungan besarnya daya motor DC dengan cara melakukan
perkalian antara arus dan tegangan yang dihasilkan dari perhitungan dalam sistem. Baik, arus,
tagangan, dan daya motor DC selanjutnya akan ditampilkan pada LCD setelah dikirm melalui i2C
LCD 2 x 16. Data arus, tegangan, dan daya motor DC juga akan di publikasikan ke MQTT client dan
Broker berupa Thingspeak. Berikut contoh-contoh program pada perancangan software

Hasil dan Pembahasan

Hasil Pengujian Sistem

Hasil pengujian arus dan tegangan pada motor DC pada penelitian ini ditampilkan pada Tabel 1 dan
Tabel 2 berikut.
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Tabel 1. Hasil pengujian tegangan listrik pada Motor DC menggunakan voltmeter dengan tampilan Thingspeak.

Tegangan Motor DC
Waktu Multimeter Thingspeak Selisih Persentase
(Volt) (Volt) (%e)
1 3.25 337 0,12 4
2 3,00 3,03 0,03 1
3 3,70 3.81 0.11 3
4 4.10 4.13 0,03 1
5 4.50 4.47 0,03 1
6 4.50 4.49 0,01 0
7 435 4.39 0,04 1
8 4.10 4.17 0,07 2
9 4.50 447 0,03 1
10 4.30 422 0,08 2
11 4.00 4,03 0,03 1
12 3,50 3,54 0,04 1
13 4.20 4.20 0 0
14 3.80 3.81 0,01 0
15 4.40 437 0,03 1
16 4.50 4.49 0,01 0
17 4.60 4.61 0,01 0
18 4.50 4.52 0,02 0
19 4.50 4.17 0.33 7
20 4.50 4.49 0,01 0

Berdasarkan Tabel 1 hasil pengujian tegangan motor DC menggunakan voltmeter dan sensor
tegangan yang dipublikasikan pada Thingspeak mendapatkan selisih sebesar 0,05 volt atau sebesar
1%. Pengujian ini dilakukan dengan mengambil sample sebanyak 20 kali. Adapun tampilan hasil
pembacaan tegangan listrik pada motor DC yang dipublikasikan oleh Thingspeak tampak pada
Gambar 5 berikut.
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Gambar 5. Hasil pengujian tegangan pada Thingspeak
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Tabel 2. Perbedaan hasil pengujian menggunakan amperemeter dengan tampilan Thingspeak.

Arus Motor DC
Waktu | Amperemeter | Thingspeak Selisih Persentase
(mA) (mA) (%)
1 540 500 40 7
2 680 690 10 1
3 680 690 10 1
4 660 660 0 0
5 660 660 0 0
6 600 610 10 2
7 690 690 0 0
8 520 330 10 2
9 500 500 0 0
10 520 330 10 2
11 600 660 60 10
12 630 660 10 2
13 680 690 10 1
14 690 690 0 0
15 550 550 0 0
16 660 660 0 0
17 660 660 0 0
18 640 660 20 3
19 630 690 40 6
20 630 660 10 2

Berdasarkan Tabel 2 hasil pengujian arus motor DC menggunakan amperemeter dan sensor arus
yang dipublikasikan pada Thingspeak mendapatkan selisih sebesar 12 mA atau 2%.

Adapun tampilan hasil pembacaan arus listrik pada motor DC yang dipublikasikan oleh Thingspeak
tampak pada Gambar 6. Pengamatan dilakukan pada data yang ditampilkan pada LCD dan data
pada Thingspeak terdapat perbedaan jeda waktu antara data arus yang ditampilkan, di mana data
yang ditampilkan pada Thingspeak lebih lambat dari data yang ditampilkan pada LCD. Gambar 3
telah mampu menunjukkan hasil monitoring arus yang ditampilkan oleh Thingspeak untuk setiap
interval waktunya.
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Gambar 6.

Kesimpulan

Perancangan atau desain alat telah direalisasikan menjadi alat untuk pemanatau tegangan dan arus
pada motor DC menggunakan konsep IoT dengan memanfaatkan komponen utama yaitu sensor
tegangan, sensor arus ACS712, multiplexer IC CD4051, pengolah data NodeMCU yang dilengkapi
modul loT berupa ESP8266, penampil data I12C dan LCD 2x16, dan unit power supply +3,3VDC
dan +5VDC.

Cara kerja alat pemantau tegangan dan arus motor DC menggunakan loT sudah sesuai dengan
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diagram alir yang dibuat yaitu alat akan membaca besarnya tegangan dan arus pada motor.
Tegangan dan arus keluaran dari sensor yang merupakan tegangan analog ini akan dikirimkan ke
multiplexer untuk dihubungkan ke sebuah I/O analog NodeMCU. Data hasil pembacaan tegangan
dan arus dan dikembangkan menjadi daya motor DC, akan ditampilkan pada penampil LCD dan
juga akan dipublikasi ke internet menggunakan web server Thingspeak untuk disimpan. Data
tegangan, arus, dan daya pada Thingspeak akan dapat diunduh dalam format CSV.

Alat pemantau tegangan dan arus ini telah diimplementasikan untuk melakukan pengukuran
tegangan dan arus pada motor DC dengan interval waktu tertentu. Pengujian dilakukan dengan
membandingkan hasil pembacaan tegangan dan arus menggunakan alat ukur voltmeter dan
amperemeter DC dengan hasil pembacaan yang dihasilkan oleh alat baik yang tampil pada LCD dan
yang tersimpan pada Thingspeak. Hasil pengujian tegangan motor DC menunjukkan bahwa terdapat
selisih antara alat ukur dengan tampilan LCD maupun data tersimpan pada Thingspeak sebesar 1%,
sedangkan tidak terdapat perbedaan antara hasil yang ditampilkan pada LCD dengan data pada
Thingspeak. Hasil pengujian arus motor DC menunjukkan bahwa terdapat selisih antara alat ukur
dengan tampilan LCD maupun data tersimpan pada Thingspeak sebesar 2%, sedangkan tidak
terdapat perbedaan antara hasil yang ditampilkan pada LCD dengan data pada Thingspeak,
meskipun pada Thingspeak data ditampilkan lebih lambat dari data yang ditampilkan pada LCD.
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