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Abstrak

Internet of Things merupakan perkembangan teknologi yang harus diikuti seiring dengan perkembangan zaman
dan revolusi industri 4.0 dimasa sekarang. Dengan Internet of Things dapat bekerja lebih efisien dan efektif lebih cepat
dimanapun berada seperti proses pemantauan CCTV, smarthome, dan monitoring tegangan motor 3 fasa. Tujuan dari
penelitian ini yaitu melakukan sistem kendali switch on off dan monitoring tegangan motor 3 fasa berbasis Internet of
Things. Penelitian ini adalah penelitian eksperimental yaitu dengan mengendalikan sistem kendali on off yang
dikendalikan dari aplikasi blynk dan memantau hasil pembacaan sensor tegangan ZMPT101B yang mengukur tegangan
fasa R, S, dan T yang hasilnya dikirimkan oleh modul ESP32 untuk ditampilkan pada smartphone dengan
menggunakan aplikasi blynk. Penelitian ini menggunakan  metode pengukuran nilai tegangan yang tidak hanya
mengandalkan pembacaan sensor, tetapi juga menggunakan AVOmeter dengan tujuan mengukur keakuratan pembacaan
sensor. Dari pembacaan sensor dan pengukuran AVOmeter maka akan dibandingkan nilainya dengan mengetahui
persentase nilai eror dari kedua alat ukur tersebut. Dari hasil pengujian diperoleh rata-rata waktu 12,6 detik untuk
kendali on dan 15,6 detik untuk kendali off serta menghasilkan rata-rata nilai eror tegangan motor | fasa R = 0,98%, S =
1,1%, T = 0,8% dan motor Il fasa R = 2,1%, S = 2%, T = 1%. Rata-rata tegangan motor menggunakan alat ukur
AVOmeter untuk motor | fasa R =233,1V,S=234V, T=2325V, motor Il fasaR =233,1V, S=2336V, T =233
V, sedangkan dengan alat ukur sensor tegangan ZMPT101B motor | fasa R = 230,8 V, S =2314 V, T = 230,7 V, dan
motor Il fasa R =228,2V, S =228,7 V, T =230,2 V.

Kata Kunci : 10T, ESP32, ZMPT101B, Tegangan, Switch on off

Abstract

Internet of Things is a technological development that must be followed along with the development of the era
and revolution of the 4.0 industry today. With the Internet of Things can work more efficiently and effectively
wherever we are like CCTV monitoring process, smarthome and 3 phase motor voltage monitoring. The purpose of this
research is to control system switch on off and monitor the Internet of Things 3-phase motor voltages. This research is
an experimental study by controlling the on off control system which is controlled from the Blynk application and
monitoring the reading results of the ZMPT101B voltage sensor which measures the phase voltages R, S, and T whose
results are sent by the ESP32 module to be displayed on a smartphone using the blynk application. This research uses
the method measurement of voltage values not only relies on sensor readings, but also uses an AVOmeter with the aim
of measuring the accuracy of sensor readings. From sensor readings and AVOmeter measurements, it will be compared
to its value by knowing a percentage of error values from both measuring instruments. From the test results obtained an
average time of 12.6 seconds for control on and 15.6 seconds for control off as well results in a motor voltage error
value | phase R = 0.98%, S = 1,1%, T = 0,8% and motor Il phase R = 2,1%, S = 2%, T = 1%. The average motor
voltage using the AVOmeter gauge for motor | of R=233.1V, S =234V, T =232.5V, motor Il phase R=233.1V, S
=233.6 V, T =233V, while the voltage sensor gauge ZMPT101B motor | average of R =230.8V,S=2314V, T =
230.7 V, and phase Il motor R =228.2V,S=2287V, T=230.2V.
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PENDAHULUAN

Berkembangnya era teknologi zaman sekarang,
membuat informasi dan monitoring data yang cepat dan
akurat sangat dibutuhkan. Seperti monitoring motor 3
fasa yang berisi Informasi nilai arus, tegangan, kecepatan
dan daya motor sangat diperhatikan setiap waktunya
karena motor listrik merupakan penggerak proses
produksi dalam dunia industri. Efisiensi proses produksi
bagi industri bertujuan untuk meningkatkan daya saing
serta keuntungan baik dari segi finansial (Muchtar, 2017).
Proses pengendalain motor berawal dari proses switch
on/off sampai proses monitoring bagian yang lainnya.
Pengoperasian motor  induksi 3 fasa menggunakan
rangkaian dua motor bekerja berurutan secara otomatis
dengan menerapakan teknologi berbasis Internet of
Things di bidang industri untuk mempermudah
mengunakan motor induksi 3 fasa dengan mengontrolnya
dari jarak jauh (Mushoffa, 2018).

Sistem pengendalian motor induksi ini dirancang
berbasis jaringan sensor nirkabel yang dapat memberikan
informasi nilai arus, tegangan, dan kecepatan putaran
motor yang dikoneksikan menggunakan  modul
komunikasi wifi ESP32. Nilai yang diukur kemudian
ditampilkan secara real time dan disimpan serta di pantau
menggunakan aplikasi android yaitu Blynk Cloud
Server (Iskandar, 2018). Karena terbatasnya waktu dan
kurannya pengawasan digunakan sebuah solusi untuk
monitoring dan proteksi tegangan tiap fasanya (Abidin,
2017) maka munculah judul perancangan sistem kendali
dan monitoring tegangan motor 3 fasa berbasis Internet
of Things menggunakan aplikasi blynk, yang bertujuan
menganalisis tegangan dan kendali motor induksi 3 fasa
berbasis Internet of Things (loT). Penelitian ini hadir
sebagai solusi teknologi digital dan pelayanan berbasis
aplikasi android yangt dianggap mampu membantu
aktifitas manusia saat ini (Iskandar, 2017).

TINJAUAN PUSTAKA
Internet of Things

IoT merupakan konsep dimana memperluas
peralatan elektronik  agar saling tersambung dengan
koneksi internet. Perangkat elektronik tersebut diberi
sensor yang aktif dan terhubung jaringan lokal maupun
jaringan global. Termasuk motor induksi, smartphone
dan peralatan rumah tangga. Selain peralatan elektronik
rumah tangga, loT dapat mengendalikan berbagai
peralatan mesin seperti mesin jet pesawat, mesin bor
tambang dan lain-lain. Maka dari itu, loT sangat
dibutuhkan untuk modernisasi dunia industri. Menurut
(Setiadi, 2018) konsep internet of things mencangkup 3
elemen utama yaitu: benda fisik atau nyata yang telah
diintegrasikan pada modul sensor, koneksi internet, dan
pusat data pada server untuk menyimpan data ataupun
informasi dari aplikasi.

Modul ESP32

ESP32 merupakan modul wifi yang didesain untuk
smartphone atau perangkat seluler. ESP32 mempunyai
daya rendah yang terdapat pada chip SOC (System on
Chip) dengan wifi dan bluetooth. ESP32 adalah hasil
perkembangan dari ESP8266 yang sangat terkenal

dengan aplikasi 1oT. ESP32 merupakan sebuah open
source platform 1oT dan pengembangan kit yang
menggunakan bahasa pemrograman Lua untuk membantu
dalam membuat prototype produk 0T atau bisa dengan
memakai sketch dengan arduino IDE (Nasution, 2020)

Gambar 1. Modul ESP32

Sensor Tegangan ZMPT101B

Sensor ZMPT101B adalah modul sensor tegangan
AC yang menggunakan trafo isolasi dan berfungsi untuk
mengukur besaran tegangan 1 fasa yang terdapat dalam
sebuah rangkaian listrik dan tegangan listrik tidak bisa
dibaca langsung dengan mikrokontroler seperti pada
Gambar 2. Prinsip kerja sensor tegangan yaitu merubah
tegangan tinggi menjadi tegangan yang mampu dibaca
oleh mikrokontroler (Abidin, 2017). Intinya cara kerja
sensor tegangan sama dengan trafo step down.

Gambar 2. Sensor Tegangan ZMPT101B

Motor Induksi 3 Fasa

Motor adalah alat yang mengubah energi listrik
menjadi energi gerak atau mekanik. Motor induksi
memiliki konstruksi yang kokoh, sederhana, simple, dan
harganya terjangkau serta perawatannya relatif mudah
sehingga motor induksi mulai menggeser penggunaan
motor dc pada industri (Putri, 2009) seperti pada Gambar
3. Motor induksi merupakan salah satu mesin
ansinkronous (ansynchronus motor) karena mesin dapat
dioperasikan dibawah kecepatan sinkron. Kecepatan
sinkron sendiri adalah kecepatan putaran atau rotasi
medan magnet pada mesin. Kecepatan sinkron
dipengaruhi oleh frekuensi mesin serta jumlah kutub pada
mesin. Berikut Tabel 1 adalah spesifikasi motor 3 fasa.
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Tabel 1. Spesifikasi Motor 3 Fasa

No  Spesifikasi Motor 1 Motor 2
1 Type Y2-712-4 Y2-00L2-4
2 Daya  0375KWOSHP  ° 'T_I";/ 4
3 Tegangan 220/380 V 220/380 V
4 Arus 193A 116 A
5 Kecepatam 1340 Rpm 1410 Rpm
6 Frekuensi 50 - 60 Hz 50-60 Hz

Gambar 3. Motor Induksi 3 Fasa

METODE PENELITIAN

Metode pada perancangan sistem kendali ini
terbagi menjadi dua bagian diantaranya; perancangan
software dan perancangan hardware yang dibuat alat dan
aplikasinya untuk kendali switch on off motor 3 fasa serta
memonitoring tegangan yang dihasilkan. Tahap
selanjutnya yaitu melakukan pengujian switch on off
pengujian tegangan secara manual menggunakan
AVOmeter dan pengujian dengan sensor tegangan
ZMPT101B berbasis internet of things. Dari hasil
pengujian tersebut diperbandingkan dan diperoleh data
nilai eror tegangan yang kemudian dianalisa lebih lanjut
serta disimpulkan berdasarkan hasil pengujian. Teknik
analisis data dalam penelitian ini yaitu dengan cara
membandingkan data nilai tegangan motor yang diambil
dari hasil pengukuran oleh AVOmeter dan  data nilai
tegangan yang diambil dari hasil pembacaan sensor
tegangan  yaitu ZMPT101B yang ditampilkan pada
smartphone dengan menggunakan aplikasi blynk. Dari
hasil perbandingan kedua alat ukur tersebut yaitu
AVOmeter dan sensor tegangan ZMPT101B dapat
diperoleh nilai selisih eror kedua alat ukur tersebut.
Persentase nilai eror dapat dihitung dengan rumus
berikut:

nilai sebenarnya — nilai terbaca
= A 100G

=
nilai sebenarnya

Keterangan :

E = Persentase Eror

Nilai sebenarnya = Pembacaan pada Alat Ukur Listrik
Nilai terbaca = Pembacaan pada Sensor

Perancangan Perangkat Software

Perancangan software merupakan suatu media
pengendali pemograman yang diimplementasikan dengan
suatu perintah program yang nantinya perintah program

itu berfungsi sebagai pengendali suatu rangkaian yang
telah dibuat yang meliputi; (1) Pemograman modul
ESP32, program arduino ide berisi perintah berupa input
(coding) yang berurutan serta terstruktur kemudian
diproses untuk diupload pada module wifi ESP32 dan
menghasilkan keluaran output actuator tampilan pada
aplikasi blynk yang ada di smartphone. Dari acuan diatas
dapat dilihat pada Gambar 4.

Gambar 4. Pemograman Arduino Ide

(2) Aplikasi blynk merupakan aplikasi 10S atau android
yang dapat digunakan untuk mengontrol atau
mengendalikan modul rasbery pi, arduino, wemos dan
sejenisnya dengan jaringan internet. Aplikasi blynk
mudah digunakan, memiliki banyak fitur sehingga
pemakai dapat menggunakannya kapanpun dan
dimanapun. Cara menggunakan aplikasi blynk, yang
pertama login dengan memasukkan alamat email dan
password selanjutnya terkofirmasi akun emailnya
kemudian tampilan aplikasi blynk bisa digunakan. Untuk
mengatur tampilan seperti memonitoring maka dapat
disetting pada bagian pojok kanan atas dan pilih fitur
yang diinginkan. Berikut adalah flowchart pada Gambar
5.
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Gambar 5. Blok Diagram Aplikasi Blynk

Perancangan Hardware
Perancangan hardware ialah suatu konsep dimana
untuk merangkai sistem kendali motor 3 fasa berbasis
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IoT. Adapun bahan yang digunakan untuk perancangan
hardware ini adalah : smartphone, modul ESP32, relay,
adaptor 12 VDC, sumber PLN, panel kontrol, motor 3
fasa, sensor tegangan ZMPT101B.

Starting pengendalian motor 3 fasa menggunakan
rangkaian pengendali putar berurutan secara otomatis
yaitu motor bekerja secara berurutan dengan selisih
waktu timer sebagai pengatur waktu, artinya jika motor |
bekerja maka dengan menunggu waktu yang ditentukan
timer maka motor Il akan bekerja. Metode putar
berurutan berbeda dengan putar bergantian dengan
prinsip kerja ketika motor 1 bekerja maka motor Il akan
mati dan sebaliknya. Berikut rangkaiannya seperti pada
Gambar 6.

Gambar 6. Rangkaian Putar Berurutan Motor 3 Fasa

Prinsip kerja sistem kendali yaitu ketika tombol on
ditekan maka motor | akan bekerja kemudian motor Il
juga akan bekerja sedangkan ketika tombol off ditekan
maka motor | dan Il akan mati atau berhenti bekerja. Cara
kerja sistem monitoring yaitu ketika motor beroperasi
dalam keadaan normal. Pertama inisialisasi modul ESP32
yang tehubung jaringan internet yang selanjutnya sensor
tegangan membaca tegangan motor kemudian mengirim
hasil pembacaan sensor untuk ditampilkan pada aplikasi
blynk tetapi jika terjadi trouble pada salah satu fasa maka
nilai tegangan tidak dapat muncul pada tampilan aplikasi
yang berindikasi gangguan kerja motor sehingga motor
harus dimatikan. Berikut diagram alurnya pada Gambar 7
dan perancangan alat pada Gambar 8.
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Gambar 7. Blok Diagram Perancangan Alat
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Gambar 8. Hasil Perancangan Alat

HASIL DAN PEMBAHASAN
Data hasil pengujian sistem kendali on off dapat
dilihat sebagai berikut:;

Tabel 2. Hasil Uji Kendali On Off

Percobaan ON OFF
1 14 detik 4 detik
2 23 detik 19 detik
3 10 detik 15 detik
4 8 detik 21 detik
5 8 detik 19 detik
Rata-rata 12,6 detik 15,6 detik

Tabel 2 diatas merupakan uji kendali on off yang
menggerakkan relay dan dikendalikan ESP32 serta
dijalankan dari aplikasi blynk yang diperoleh dari lima
kali percobaan.

=t ON

vl OFF

2 3 ‘
Detik Percobaan

Gambar 9. Grafik Garis Uji Kendali On Off

Dari grafik garis diatas Gambar 9 maka dapat
dianalisa pada pecobaan pertama ketika pengujian on
didapat waktu tersambungnya relay pada detik ke 23
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yang menjalankan motor | dan Il sedangkan ketika off
terputusnya relay yang menghentikan kerja motor | dan Il
berada pada detik ke 4. Berikut bukti tampilan blynk pada
Gambar 10.

Gambar 10. Tampilan On dan Off pada Blynk

Tabel 3. Pengujian Nilai Tegangan Motor |

Tegangan (Volt)
Timer Motor |
AVOmeter Sensor ZMPT101B Error
wrcobaar detk Vi Vs VoV Vs Vp Vg Ve Vg
10 231 228 229 2805 2322 2306 111 05 0%
20 3L 241 235 809 2337 2322 0% om0k
340 2330 2342 2331 219 295 294 o 2 1
450 2332 2348 2322 295 2321 200 1% 14 0w
5 60 2332 2845 2332 2313 298 W7 0L 2 0@
Tabel 4. Pengujian Nilai Tegangan Motor Il
Tegangan (Volt)
Timer Motor |1
AVOmeter Sensor ZMPT101B Error
Percobaan Otk Ve VsV Ve Voo Vi Ve Ve Vg
1 0 w3 ms Wy my Wy oWy M 0 Al
20N By oy W5 ows w2 By 1w 03
3040 m1oomp M ue 29 m3 1B 15
| Y AN N N/ Tk AT N V. AN
560 m4 s M4 mE 22 26 2B 221

Dari Tabel 3 dan 4 dapat dilihat data nilai tegangan

antara alat ukur AVOmeter dengan sensor tegangan
ZMPT101B. Perbandingan kedua alat ukur menghasilkan
nilai yang berbeda setiap per sepuluh detik. Dapat dilihat
pada Gambar 11 dan 12 merupakan tampilan hasil
pengujian antara AVOmeter dan aplikasi blynk.

Gambar 11. Tampilan Nilai Tegangan Fasa R
Motor | pada AVOmeter dan Blynk

Gambar 12. Tampilan Nilai Tegangan Fasa R
Motor Il pada AVOmeter dan Blynk

Data nilai tegangan diatas tabel 3 dan 4 yang
diperoleh dari lima kali percobaan, diambil contoh pada
percobaan detik ke 50 menggunakan AVOmeter
diperoleh nilai tegangan motor | pada fasa R =233,2V, S
=234,8V, T =232,2 V dan motor |l pada fasa R = 233,4
V,S=2344V, T =233 V dan pada waku menggunakan
sensor tegangan ZMPT101B nilai tegangan motor | pada
fasaR=2295V,S=232,1V, T =230V dan motor Il
pada fasa R = 228,3 V, S = 230 V, T = 230,3 V dan
didapat nilai tegangan error motor | fasa R = 1,58% , S =
1,14%, T = 0,94% dan motor Il fasa R = 2,18%, S =
1,87%, T = 1,15%. Berikut ini adalah perbandingan nilai
tegangan yang diambil dari kedua alat ukur pada Gambar

13.
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Gambar 13. Grafik Garis Pengujian
Nilai Tegangan Fasa R

Dari grafik garis Gambar 13 dapat diketahui bahwa
pengujian tegangan pada detik ke 20 sampai detik 60 dari
kedua motor maka nilai rata-rata tegangan untuk fasa R
yang diperoleh dari alat ukur AVOmeter bernilai 233 V,
sedangkan nilai rata-rata tegangan yang didapatkan dari
alat ukur sensor ZMPT101B bernilai 229 V. Berikut
adalah diagram batang tegangan eror pada Gambar 14.

VR
Motor |

[ )]
Motor |l

5 Detik

15

2
15
1
05 J
20 30 M 50

%

Gambar 14. Diagram Batang Nilai
Tegangan Eror Fasa R
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Dari diagram batang diatas Gambar 14, yang
diperoleh dari kedua alat ukur dengan melakukan
percobaan sebanyak lima kali maka dapat deketahui
selisih perbedaan eror tegangan fasa R antara motor | dan
motor 1. Sebagai contoh pada percobaan detik ke 50 nilai
eror tegangan pada motor Il sebesar 2,18% yang
ditunjukkan dengan diagram batang warna merah
sedangkan nilai eror pada motor | sebesar 1,58%. Dari
kedua nilai eror tegangan fasa R motor | dan Il maka
diperoleh selisih sebesar 0,6%. Berikut adalah tampilan
nilai tegangan fasa S motor | dan Il pada Gambar 15 dan
Gambar 16.

Gambar 15 Tampilan Nilai Tegangan Fasa S
Motor | pada AVOmeter dan Blynk

Gambar 16. Tampilan Nilai LTégangan Fasa S
Motor Il pada AVOmeter dan Blynk

236
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e AN
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220

Volt 20 30 40 50 60 Detik

Gambar 17. Grafik Garis Pengujian
Nilai Tegangan Fasa S

Dari grafik garis Gambar 16 nilai tegangan fasa S,
maka dapat diketahui nilai tegangan motor | dan Il

antara alat ukur AVOmeter dengan sensor ZMPT101B

bahwa pengujian tegangan fasa S pada detik ke 50 motor

I dengan alat ukur AVOmeter nilainya tertinggi diantara

yang lainnya yaitu 234,8 V. Kemudian pengujian pada

detik ke 50 motor | dengan alat ukur sensor ZMPT101B

yaitu 232,1 V yang mengalami selisih eror sebesar 1,14
LY

%.
. [ BT
Pt |
1.5
s
5 Motor 1l
20 0 40 50

4 o) Detik

[

™

Gambar 18. Diagram Batang Nilai
Tegangan Eror Fasa S

Pada diagram batang diatas Gambar 18 diketahui nilai
eror yang didapat dari kedua alat ukur dengan malakukan
percobaan sebanyak lima kali antara motor | dan II.
Sebagai contoh pada detik ke 20 nilai eror tegangan fasa
S pada motor |1 sebesar 2,27 % dan nilai tegangan motor
| sebesar 0,25 %. Dari kedua perbandingan nilai eror
tersebut dapat diketahui selisihnya yaitu sebesar 2,02%.
Berikutnya dibawah ini Gambar 19 dan 20 tampilan
tegangan fasa T motor | dan Il pada aplikasi blynk dan
AVOmeter.

.......

Gambar 19. Tampilan Nilai Tegangan Fasa T '
Motor | pada AVOmeter dan Blynk.

Gambar 20. Tampilan Nilai Tegangan Fasa T
Motor Il pada AVOmeter dan Blynk.
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234 + B _ @ —+avo(VT
5.1 ~_—— M)
230 — <N - =—@—avo (VT
Mil)
228
i ssensor
<& (VT M)
224
sensor (VT
222 + Mil)
220

Volt 20 30 40 50 60 Detik

Gambar 21. Grafik Garis Pengujian Nilai
Tegangan Fasa T

Pada grafik garis diatas Gambar 21, diketahui nilai
pengujian tegangan antara motor | dan Il dengan alat
ukur AVOmeter dan sensor ZMPT101B. Pada detik ke
30 motor | dengan alat ukur sensor ZMPT101B
menunjukkan nilai 232,2 V. Kemudian pada detik ke 40
mengalami penurunan yaitu 229,4 V. Sedangkan dengan
menggunakan alat ukur AVOmeter pada semua detik
rata-rata nilainya stabil yaitu 232 V.

1.8
16
1.4
mvT
12 Maotor |
1
oe
BT
b6 Mator Il
04
0.2 I
0
% 20 30 40 50 G0 Detik

Gambar 22. Diagram Batang Nilai
Tegangan Eror Fasa T

Dari diagram batang diatas Gambar 22, diketahui
bahwa nilai tegangan eror pada kedua alat ukur
mengalami selisih yang cukup signifikan antara motor |
dan Il. Nilai eror mengalami posisi terendah pada
pengujian detik ke 30 motor | 0,12 % yang digambarkan
dengan diagram batang warna biru dan motor 11 0,3 %
digambarkan dengan diagram batang warna merah
keduanya mengalami eror terendah dibandingkan dengan
yang lainnya. Sedangkan nilai eror pada pengujian detik
yang lainnya selishnya tidak jauh dan nilainya stabil.

PENUTUP
Simpulan

Kesimpulan yang diperoleh dari
penelitian ini adalah;

pengujian dalam

Dari hasil uji coba sistem kendali on off sebanyak
lima kali maka diperoleh rata-rata waktu 12,6 detik untuk
kendali on yang menjalankan motor | dan Il sedangkan
kendali off yang mematikan motor sebesar 15,6 detik.
Rata-rata  tegangan motor menggunakan alat ukur
AVOmeter untuk motor | fasa R =233,1V,S =234V,
T=2325V, motor Il fasaR =233,1V, S=2336V, T
= 233 V, sedangkan dengan alat ukur sensor tegangan
ZMPT101B motor | fasa R =230,8 V,S=2314V, T=
230,7 V, dan motor Il fasa R =228,2V,S=228,7V, T =
230,2 V. Dari lima kali percobaan yang telah dilakukan
maka dapat diambil kesimpulan bahwa, nilai tegangan
eror yang didapat dari pengujian motor | rata-ratanya
sebesar 0,8 % dan motor Il sebesar 1,7 %.
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