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Abstrak

Penggunaan Internet of Things (loT) pada sistem rumah cerdas perlu dimanfaatkan. Hal tersebut
dikarenakan pengelolaan rumah secara manual memiliki faktor resiko yang tinggi, misalnya kebakaran
akibat beban listrik yang berlebihan. Hal tersebut dapat disebabkan karena faktor kelalaian pengguna.
Factor tersebut, misalnya perilaku lupa mematikan perangkat elektronika dan penggunaan perangkat
elektronika yang tidak terkendali. Oleh karena itu, prototipe sistem rumah cerdas berbasis 10T
dikembangkan dengan beberapa tahapan, yaitu: identifikasi dan analisis kebutuhan; perancangan serta
pembuatan perangkat; dan pengujian. Prototipe sistem rumah cerdas berbasis loT Fitur dibuat
menggunakan modul wifi ESP32 dan aplikasi interface pada ponsel pintar menggunakan Blynk.
Peralatan elektronika yang dikendalikan terdiri atas lampu, kipas angin, AC, stop kontak, televisi, dan
jet pump. Dari berbagai pengujian yang telah dilakukan, prototipe sistem rumah cerdas yang
dikembangkan telah mampu bekerja sesuai dengan perancangan. Prorotipe sistem cerdas memiliki fungsi
yang dirancang pada tahapan identifikasi, yaitu: pengendalian perangkat elektronika yang memberikan
info mati atau hidupnya perangkat (ON/OFF); informasi arus dan daya; informasi suhu lingkungan; dan
(3) informasi perkiraan biaya bulanan rekening listrik terkini.

Kata Kunci : 10T, ESP32, Monitoring daya listrik

PENDAHULUAN

Peranan penting penggunaan internet saat ini telah merambah di segala aspek kebutuhan masyarakat
[1]-[10]. Melalui internet, berbagai informasi dapat diperoleh dan dibagi, serta kemudahan komunikasi
dapat dilakukan [11]-[20] Lebih dari hal tersebut, penerapan teknologi saat ini dapat dimanfaatkan
untuk berbagai kebutuhan. Hal tersebut dikenal dengan Internet of Things (loT) [21]-[30]. loT
merupakan perangkat baik fisik maupun virtual yang terhubung, berkomunikasi bersama dan
terintegrasi pada jaringan untuk tujuan tertentu [31]-[40]. Penggunaan loT menghadirkan perangkat
dapat bereaksi terhadap suatu kejadian secara independen atau tanpa campur tangan manusia secara
langsung [41]-[50]. Konektivitas internet yang terhubung secara berkelanjutan dimanfaatkan secara
luas merupakan konsep loT. Pemanfaatan teknologi loT membutuhkan suatu konektivitas internet yang
kuat dan fasilitas yang memadai. Penerapan 10T perlu dioptimalkan di segala aspek kehidupan [51]—
[60].

Avrsitektur loT memiliki tiga dimensi. Dimensi pertama adalah terkait informasi yang mencakup elemen
penginderaan , pengidentifikasian dan pengendalian [61]-[70] Dimensi kedua kedua merupakan
jaringan independen yang memiliki beberapa fitur, yaitu konfigurasi, perlindungan, adaptasi dan
optimasi secara mandiri [71]-[80]. Dimensi berikutnya adalah aplikasi cerdas melalui penggunaan
internet yang dapat berupa pengendalian cerdas, pertukaran data dalam jaringan, pemrosesan data dan
hal lainnya berbasis Internet [81]—[90] Beberapa pemanfaatan loT diantaranya adalah smart city seperti
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pemanfaatan teknologi online CCTV; sistem informasi pencarian rute dan informasi Transjakarta ; dan
aplikasi City [91]-[100].

Touch. Lebih lanjut, 10T dapat diterapkan pada sistem rumah cerdas (smart home system). [101]-[110]

Penggunaan beban listrik yang berlebihan menjadi salah satu penyebab kebakaran di pemukiman
[111]-[120]. Lebih lanjut, hasil penelitian yang dilakukan oleh Adilla et al. menunjukkan bahwa
pemasangan instalasi listrik menjadi penyebab kebakaran dengan prosentase yang tinggi sebesar
94.05% [121]-[130]. Pemasangan instalasi listrik tersebut dikaitkan dengan ketidaksesuaian beban
penggunaan perangkat listrik, sehingga terjadi korsleting listrik yang memicu kebakaran. Kebakaran
yang terjadi di rumabh, salah satunya disebabkan adanya korsleting listrik. Bersumber dari data Badan
Penanggulangan Bencana Daerah DKI Jakarta diperoleh informasi sebanyak 74% kebakaran di Jakarta
diakibatkan oleh korsleting listrik. Salah satu yang menyebabkan terjadinya korsleting listrik adalah
pengendalian perangkat listrik yang masih manual. Dengan demikian, otomatisasi pengendalian listrik
menjadi salah satu upaya untuk menekan kebakaran akibat penggunaan beban listrik yang berlebihan.

Pengontrolan daya listrik secara otomatis menjadi hal yang perlu menjadi perhatian. Penerapan
teknologi pada otomatisasi rumah diharapkan mampu menghadirkan keamanan, keselamatan,
dan kenyamanan hidup di rumah. Terdapat beberapa hal yang dikendalikan dalam sistem
otomatisasi rumah cerdas misalnya untuk perekaman kunjungan, pemanfaatan sumber energi
alternatif, asistensi rumah tangga dan pendeteksian penyusup. Penerapan I0T pada sistem
rumah cerdas dapat dimanfaatkan untuk pengendalian dan pemantauan perangkat elektronik.
Pemanfaatan lain pada sistem tersebut adalah pemantauan dan pengendalian beban listrik
Pengendalian tersebut dilakukan jarak jauh menggunakan perangkat ponsel pintar. Perangkat
tersebut terhubung dengan internet yang berfungsi menjembatani antara perangkat dan sistem
pengendalian yang digunakan.

Beberapa penelitian terkait sistem rumah cerdas berbasis IoT diantaranya adalah: (1) pemantauan
lingkungan rumah yang hemat energi melalui pengaturan suhu, kelembaban, cahaya dan level, serta
terdapat prediksi terkait permasalahan dan solusi permasalahan perangkat melalui penggunaan Naive
Bayes classifier algorithm, dimana informasi dapat diperoleh dari email dan SMS ; (2) pemantauan dan
pengendalian berbagai perangkat di rumah menggunakan antarmuka GUI dan website yang dibangun
dari komponen utama berupa Arduino mega2560, Raspberry Pi2 model B dan sensor hall effect ; (3)
pengendalian peralatan listrik jarak jauh menggunakan panggilan telepon dan internet; (4) prototipe
pemantauan dan pengendalian untuk empat lampu dan empat perangkat listrik melalui koneksi
bluetooth pada aplikasi di smartphone yang dibangun dari komponen utama berupa mikrokontroler
AT89C2051 dan bluetooth HC-05; (5) prototipe pemantauan dan pengendalian empat lampu melalui
koneksi bluetooth pada aplikasi di smartphone; pemantauan daya listrik berbasis internet melalui
pengukuran tegangan, arus, daya aktif, daya semu, faktor daya dan jumlah pemakaian energi listrik
melalui penggunaan komponen mikrokontroler ATmega328P dan modul ESP8266; (7) penerapan loT
untuk pengendalian lampu, solder dan setrika melalui pengukuran wemos D1 mini dan Arduino uno;
(8) pemantauan daya listrik berbasis internet melalui pengukuran tegangan dan arus melalui
penggunaan komponen Arduino Uno R3 dan modul ethernet shield ; (9) prototipe pemantauan dan
pengendalian untuk lampu dan setrika melalui smartphone yang dibangun dari komponen utama berupa
NodeMCU ESP8266 dan aplikasi Blynk. Berbagai penelitian tersebut memiliki kebutuhan
pengembangan sistem rumah cerdas berbasis 10T yang beragam dan penggunaan perangkat yang
bervariasi.
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KAJIAN PUSTAKA
Internet of Things (loT) :

10T adalah konsep yang menghubungkan berbagai perangkat fisik seperti sensor, perangkat elektronik,
kendaraan, dan lainnya ke jaringan internet. Dalam konteks smart home, 10T memungkinkan
perangkat-perangkat di rumah terhubung dan saling berkomunikasi untuk meningkatkan kenyamanan,
keamanan, dan efisiensi energi [131]-[140].

Sistem Rumah Pintar (Smart Home System) :

Sistem rumah pintar merupakan konsep di mana berbagai perangkat elektronik dan peralatan rumah
tangga terhubung dan dikendalikan secara otomatis melalui jaringan internet [141]-[150]. Contohnya
termasuk pengontrolan lampu, pengaturan suhu ruangan, keamanan pintu, pengawasan energi, dan lain-
lain. Sistem ini memanfaatkan loT untuk mengintegrasikan dan mengendalikan berbagai perangkat di
rumah.

Platform ESP32 :

ESP32 adalah platform mikrokontroler yang populer untuk pengembangan perangkat loT. Platform ini
memiliki kemampuan WiFi dan Bluetooth yang memungkinkan komunikasi nirkabel dengan perangkat
lain. ESP32 dapat diprogram dengan bahasa pemrograman seperti Arduino IDE atau MicroPython,
sehingga cocok digunakan dalam pengembangan prototipe sistem pengontrolan daya listrik pada smart
home [151]-[160].

METODE
Metode Penelitian

Pengembangan prototipe pengendalian daya listrik berbasis 10T dilakukan dengan beberapa tahapan.
Tahapan-tahapun tersebut yaitu: (1) identifikasi dan analisis kebutuhan komponen; (2) perancangan
serta pembuatan perangkat lunak dan perangkat keras; dan 3) pengujian [161]-[170]. Identifikasi dan
analisis kebutuhan komponen bertujuan untuk menganalisis perangkat dan komponen apa saja yang
dibutuhkan dalam pembuatan sistem Smart Home System dengan Kontrol Daya Listrik [171]-[180].
Perangkat yang dikembangkan memiliki tiga fungsi, yaitu: (1) pengendalian perangkat elektronika yang
memberikan info mati atau hidupnya perangkat (ON/OFF) serta informasi arus dan daya; (2) informasi
suhu lingkungan; dan (3) informasi biaya bulanan rekening listrik terkini [181]-[190]. Perangkat yang
dipantau dan dikendalikan, diidentifikasi terdiri atas: stop kontak, lampu (kamar, ruang tamu, teras,
dapur, kamar madi) dan kipas angin.

Tahapan kedua dalam penelitian ini adalah perancangan serta pembuatan perangkat lunak dan perangkat
keras. Pada perancangan perangkat lunak terdiri atas pembuatan blok diagram proyek sistem rumah
cerdas (prototipe pengendalian daya listrik berbasis 10T). Sedangkan pada perancangan software akan
disajikan hasil dokumentasi tampilan aplikasi Blynk yang sudah terkoneksi hardware [191]-[200]

Perancangan blok diagram prototipe secara keseluruhan terdiri dari lima blok yang meliputi blok catu
daya, blok input, blok proses, blok output, dan blok jaringan yang digunakan. Blok input / masukan
terdiri dari sensor DHT 11 (sensor suhu dan kelembaban) dan modul Pzem 004T. Blok proses yaitu
modul wifi ESP32 sebagai pusat pengendali penerima perintah dan pengirim feedback. Sedangkan
untuk blok output / keluaran terdiri dari 8 relay yang digunakan sebagai saklar otomatis untuk lampu
kamar, stop kontak, lampu ruang tamu, lampu kamar mandi, lampu dapur, dan lampu teras dan kipas
angin, buzzer, serta LCD 16x2 yang digunakan sebagai penampil data [201]-[210] Blok catu daya yang
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digunakan diantaranya 220VAC dan power supply eksternal 5V yang kemudian disambungkan pada
pin tegangan input (Vin) pada ESP32 [211]-[220]

Perancangan Perangkat lunak dilakukan dengan pembuatan flowchart program yang dikembangkan di
software developer Arduino IDE dan rancangan tampilan aplikasi Blynk yang dikembangkan. Aplikasi
Blynk ini dapat diunduh pada playstore di handphone android/ smartphone. Nantinya ESP32 dapat
mengirimkan data dari android ke Blynk sebagai sarana komunikasi berbasis wifi [221]-[230].

flowchart program. Dimulai dari inisialisasi keadaan awal perangkat aktuator dan sensor meliputi relay
1 sampai dengan relay 8, DHT11, PZEM 004T, dan Buzzer. Dimana pada keadaan awal DHT 11 dan
PZEM 004T diberikan kondisi HIGH agar mampu mendeteksi secara langsung besarnya suhu alat dan
arus tegangan pada alat. Untuk selanjutnya melakukan pengecekan koneksi WiFi, jika sudah terhubung
maka perlu pengecekan terhadap kesesuaian kode dari aplikasi Blynk [231]-[240] Jika berhasil maka
akan tertampil besarnya daya listrik, tegangan, arus dan biaya listrik pada tampilan aplikasi. Jika suhu
alat melebihi dari 350C, maka secara otomatis buzzer akan menyala, sebaliknya jika suhu kurang dari
350C, maka buzzer diam. Dalam aplikasi diberikan pilihan untuk mengontrol perangkat secara manual
dengan menggunakan output relay. Kontrol manual yang dimaksud, misalnya jika ingin menyalakan
output relay 1, maka pilih tombol 1, begitu sebaliknya. Kemudian apabila ingin menampilkan bagian
menu Setup Panel, maka perlu mengisi beberapa sub menu di dalamnya seperti besarnya kWh saat ini,
harga listrik per kwH, dan besarnya kWh awal bulan, dengan begitu akan tertampil info tagihan listrik
yang harus dibayar. Setelah perancangan dilakukan, dilanjutkan dengan pembuatan listing program
menggunakan software Arduino IDE dengan bahasa pemrograman C.

Perancangan pada aplikasi Blynk selanjutnya ditindaklanjuti dengan instalasi dan pengembangan
aplikasi Blynk yang disesuaikan dengan pin modul ESP 32 dan kontrol input/ output yang digunakan.
Setelah prototipe dikembangkan, maka dilakukan pengujian untuk menguji perangkat prototipe. Pada
setiap tahapan pengembangan prototipe, perbaikan dilakukan apabila menemukan permasalahan atau
hal-hal yang tidak sesuai dengan kebutuhan pengembangan [241]-[250]

HASIL DAN ANALISIS

Prototipe yang dikembangkan dikemas dalam bentuk boks. Di dalam boks prototipe ini terdiri dari
beberapa blok yaitu blok catu daya, blok smart relay, blok sensor, dan blok mikrokontroler. Sedangkan
di luar boks prototipe terdiri dari panel terminal AC. Catu daya yang digunakan pada prototipe ini adalah
220VAC. Blok smart relay digunakan pada perangkat keluaran seperti lampu. Sedangkan blok sensor
yang terdiri dari DHT11 dan PZEM 004T berfungsi untuk memantau suhu dan kelembaban serta arus
dan tegangan pada prototipe tersebut. Blok mikrokontroler terdiri dari modul ESP32 yang digunakan
sebagai pusat pengendali penerima perintah dan pengirim feedback. Pengendalian prototipe sistem
rumah cerdas dilakukan melalui ponsel pintar.

Pembuatan sistem cerdas perlu diuji untuk mengetahui kemampuan perangkat. Pengujian pertama
adalah pengujian koneksi ESP32. Pengujian tersebut dilakukan untuk mengetahui konektifitas antara
ESP32 dengan aplikasi Blynk. Dalam list program terdapat sebuah nomor token yang didapatkan dari
akun email yang sudah terdaftar, serta pengisian nama jaringan dan password yang digunakan. Hal ini
berarti system smarthome berbasis loT ESP32 paa android / smarthome harus dalam kondisi terkoneksi
internet.

Setelah aplikasi terkoneksi maka aplikasi akan menampilkan kondisi perangkat pada miniatur dan
beberapa tombol yang digunakan untuk mengontrol beberapa outputan. Selain tampilan utama dari
aplikasi (tab panel control), terdapat pula beberapa tampilan tab panel yang lain yaitu setup panel
dan tarif. Pada bagian tampilan setup panel terdapat 4 menu. Menu KWH Meter Set (Input)
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digunakan untuk memasukkan jumlah KWH yang saat ini digunakan. Menu Tagihan Listrik Rupiah/
KWH berfungsi untuk memasukkan tarif dasar listrik atau harga listrik per kWh. Harga tersebut
disesuaikan dengan golongan tarif listrik dan batas daya yang digunakan. Untuk golongan R- 1/TR
dan batas data 901 — 1.300 VA, maka biaya pemakaian dikenakan sebesar Rp. 1.444,70 / kWh.
Adapun maksud dari golongan R-1/TR merupakan konsumen untuk rumah tangga berskala kecil.
Menu KWH Awal Bulan (Input) berfungsi memasukkan nilai kwh awal bulan. Menu keempat
adalah menu KWH Reset yang berfungsi untuk mengatur ulang kWh meter pada aplikasi.

Pada bagian tampilan tab tarif terdapat beberapa menu. Menu Total dibayarkan yang bermaksud
jumlah biaya tagihan listrik yang sudah dikeluarkan selama tinggal di rumah tersebut. Menu
Total KWH merupakan jumlah total kwh selama tinggal di rumah. Menu Tagihan Bulanan
berfungsi menampilkan prakiraan biaya listrik yang dibayarkan hingga saat ini. Menu KWH
Bulanan berfungsi menampilkan jumlah kWh yang digunakan hingga saat ini.

Tahapan pengujian selanjutya adalah pengujian keseluruhan. Tahapan tersebut merupakan
tahap pengujian terakhir dari kinerja keseluruhan aplikasi sistem dan hardware yang digunakan.
Dalam pengujian ini menggunakan 8 relay untuk mengontrol beberapa lampu dan 1 Kipas angin.
Hasil yang ditunjukkan adalah nilai arus dan daya. Nilai tersebut didapatkan dari hasil
pendeteksian sensor arus yang dikirimkan berupa feedback dari beban yang digunakan pada
sistem smarthome. Prorotipe yang dikembangkan ini menghadirkan konsep pengembangan
sistem rumah cerdas yang berbeda dengan yang dikembangkan pada penelitian sebelumnya.
Dimana komponen yang dipantau dan dikendalikan tidak hanya perangkat elektronika, tetapi
juga suhu serta penginformasian tagihan rekening listrik bulanan. Pengembangan prototipe
sistem rumah cerdas selanjutnya perlu dikembangkan dengan fitur-fitur yang lebih
komprehensif dan diimplementasikan untuk tugas yang sesungguhnya.

KESIMPULAN

Pentingnya peranan internet dalam kehidupan masyarakat saat ini telah mencakup berbagai aspek,
termasuk pengumpulan dan berbagi informasi serta kemudahan komunikasi.

Konsep Internet of Things (loT) adalah penerapan teknologi yang menghubungkan dan
mengintegrasikan perangkat fisik dan virtual dalam jaringan untuk berbagai tujuan, memungkinkan
perangkat untuk bertindak secara independen atau otomatis.

IoT memerlukan konektivitas internet yang kuat dan fasilitas yang memadai, dan dapat dioptimalkan di
berbagai aspek kehidupan, seperti smart city, sistem rumah cerdas, dan banyak lagi.

Kebakaran di pemukiman sering kali disebabkan oleh penggunaan beban listrik yang berlebihan,
terutama karena instalasi listrik yang tidak sesuai.

0T dapat digunakan dalam otomatisasi rumah cerdas untuk mengendalikan dan memantau perangkat
elektronik, serta memantau dan mengendalikan beban listrik dari jarak jauh menggunakan perangkat
pintar.

Ada berbagai penelitian yang dilakukan dalam pengembangan sistem rumah cerdas berbasis IoT,
dengan beragam perangkat dan aplikasi yang digunakan.

Dengan demikian, 1oT memiliki potensi besar untuk meningkatkan keamanan, keselamatan, dan
kenyamanan dalam kehidupan sehari-hari, serta mengatasi masalah seperti kebakaran akibat
penggunaan beban listrik yang berlebihan.
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