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RINGKASAN 

Muhammad Ilham Akbar, Jurusan Teknik Elektro, Fakultas Teknik Universitas 

Brawijaya, Agustus 2016, Sistem Pemantauan dan Jual-Beli Listrik pada Micro Smart Grid 

Berbasis Layanan Web, Dosen Pembimbing : Adharul Muttaqin dan Eka Maulana. 

Indonesia memiliki potensi energi baru dan terbarukan yang melimpah, namun 

pemanfaatannya masih relatif kecil. Selain itu, kebutuhan listrik di rumah tangga sangat 

tinggi dan tidak efisien. Sebagian besar masyarakat cenderung hanya membeli listrik. 

Pembangunan sistem micro smart grid merupakan upaya peningkatan efisiensi penggunaan 

energi listrik. Pada sistem ini, masyarakat dapat membeli listrik dan juga menjualnya atau 

dalam istilah asingnya adalah power transaction. Alat ini dilengkapi dengan sistem 

pemantauan melalui layanan web, sehingga informasi arus, tegangan, daya dan energi dapat 

dipantau dari jarak jauh. Alat ini menggunakan Wi-Fi sebagai penghubung ke internet. 

Jaringan listrik pada sistem ini menggunakan jaringan DC bertegangan rendah. Arah arus 

listrik dikontrol menggunakan perbedaan tegangan antara bus dan node. Pengukuran daya 

memberikan hasil dengan rata-rata error sebesar 0,7276% terhadap pembacaan dengan 

menggunakan wattmeter dan pengukuran energi memberikan hasil dengan rata-rata error 

sebesar 2,3532% terhadap pembacaan dengan menggunakan wattmeter. Pengujian harga 

jual memberikan hasil dengan rata-rata error sebesar 2,3588% terhadap harga hasil 

perhitungan dan pengujian harga beli memberikan hasil dengan rata-rata error sebesar 

2,0996% terhadap harga hasil perhitungan. 

 

Kata kunci: DC Smart grid, Power Transaction, Jual-Beli Listrik, Pemantauan, Layanan 

Web 

  



 

 

  



 
 

SUMMARY 

Muhammad Ilham Akbar, Department of Electrical Engineering, Faculty of 

Engineering Brawijaya University, August 2016, Web Services Based Monitoring and 

Power Transaction System for Micro Smart Grid, Academic Supervisor: Adharul Muttaqin 

dan Eka Maulana. 

Indonesia has large potential in renewable energy, but the utilization was still relatively 

small. In addition, electric consumptions in household were high and inefficient. Most of 

people only buy electricity. Development of micro smart grid system is the effort to increase 

efficiency in electric consumption. In this system, people able to buy electricity and also sell 

it. This device consist of monitoring system through web services, thus able to monitor 

information of current, voltage, power, and energy remotely. This device using Wi-Fi to 

connect with ethernet. This system using low voltage DC electric grid. Current direction 

controlled by difference of voltage between bus and node. Power measurement results have 

shown that average error equal to 0,7276% of the measurement using wattmeter and energy 

measurement results have shown that average error equal to 2,3532% of the measurement 

using wattmeter. Sell price test results have shown that average error equal to 2,3588%  of 

the calculation, and buy price test results have shown that average error equal to 2,0996%   

of the calculation. 

 

Keyword: DC Smart grid, Power Transaction, Buy-Sell Electricity, Monitoring, Web 

Services 
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BAB I  

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Indonesia memiliki potensi energi baru dan terbarukan yang melimpah, meliputi 

Geothermal, hidro, mikro-hidro, biomasa, energi surya, energi angin, uranium, gas metana 

batubara, dan shale gas. Namun, dari beberapa potensi tersebut hanya 11% (22,4 TWh) yang 

sudah dimanfaatkan pada tahun 2012 (BPPT, 2014:80). Rasio elektrifikasi atau 

perbandingan antara jumlah rumah tangga yang sudah menikmati tenaga listrik dengan 

jumlah rumah tangga secara keseluruhan di Indonesia pada tahun 2014 mencapai 84,35%. 

Artinya masih ada sekitar 15,65% atau 39 juta penduduk di Indonesia yang belum dapat 

menikmati tenaga listrik. Selain itu, penggunaan energi listrik di Indonesia meningkat setiap 

tahunnya, yaitu 8,1% per tahun pada kurun waktu 2010-2014 (Kementerian ESDM, 

2015:35&40). Pola hidup masyarakat yang terus berkembang mengikuti tren teknologi juga 

turut mempengaruhi peningkatan kebutuhan listrik. Hal ini menjadi masalah 

ketenagalistrikan yang tidak dapat dihindari. 

Penjualan energi listrik terbesar pada tahun 2014 ada pada sektor rumah tangga yaitu 

sebesar 41% dari total keseluruhan penjualan listrik (PLN, 2014:80). Dapat diketahui bahwa 

konsumsi listrik terbesar berasal dari peralatan listrik yang ada di rumah tangga. Hal ini dapat 

teratasi dengan membuat sistem yang mampu meningkatkan efisiensi penggunaan listrik 

serta membangun sebuah sistem pembangkit skala mikro. Salah satu solusinya adalah 

dengan membangun smart grid pada perumahan rakyat. Smart grid dapat didefinisikan 

sebagai infrastruktur jaringan listrik modern untuk meningkatkan efisiensi dan kehandalan 

dengan kontrol otomatis, konversi daya tinggi, komunikasi modern, metering dan 

manajemen energi modern (Vehbi, 2011:529). Kecenderungan masyarakat yang hanya 

membeli listrik melatarbelakangi penulis untuk membuat sebuah sistem yang tidak hanya 

menyediakan pembelian listrik namun juga memungkinkan masyarakat dapat menjual listrik 

dengan smart grid. Penggunaan teknologi layanan web atau web services pada sistem smart 

grid, dapat memantau penggunaan listrik meliputi arus, tegangan, daya dan energi dari jarak 

jauh. Sistem ini diharapkan mampu menjadi solusi dari masalah ketenagalistrikan di 

Indonesia. 
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1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang yang telah dijelaskan, maka dapat disusun rumusan masalah 

sebagai berikut: 

1. Bagaimana metode pengiriman informasi daya, energi, arus, dan tegangan 

menggunakan layanan web ? 

2. Bagaimana metode pengolahan informasi daya, energi, arus, dan tegangan pada 

Micro Smart Grid ? 

3. Bagaimana sistem dan penentuan harga jual-beli listrik pada micro smart grid ? 

1.3 Batasan Masalah 

Berdasarkan pada permasalahan yang telah dirumuskan, maka hal-hal yang berkaitan 

dengan alat akan diberikan batasan sebagai berikut:  

1. Sistem yang dirancang terdiri dari tiga node. 

2. Jaringan listrik yang digunakan adalah jaringan listrik DC. 

3. Proteksi Baterai dan Jaringan tidak diperhitungkan. 

4. Proses pengolahan informasi pada layanan web tidak dijelaskan secara rinci. 

1.4 Tujuan 

Tujuan dari penelitian ini adalah merancang dan membuat sistem elektronik yang 

mampu mengolah informasi daya, energi, arus, dan tegangan pada micro smart grid berbasis 

layanan web yang dilengkapi sistem jual-beli listrik 

1.5 Sistematika Penulisan 

Sistematika penulisan dalam penyusunan skripsi ini adalah sebagai berikut : 

BAB I Pendahuluan 

Memuat latar belakang, rumusan masalah, batasan masalah, tujuan, dan 

sistematika pembahasan. 

BAB II Tinjauan Pustaka 

Membahas teori-teori yang mendukung dalam perencanaan dan pembuatan 

sistem. 

BAB III Metodologi Penelitian dan Perancangan  

Berisi tentang metode penelitian, perencanaan, serta perancangan sistem serta 

pengujian. 
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BAB IV Hasil dan Pembahasan 

Memuat hasil pengujian terhadap sistem yang telah direalisasikan.  

BAB V Kesimpulan dan Saran 

Memuat kesimpulan dan saran-saran untuk pengembangan lebih lanjut dari 

sistem yang telah dirancang. 
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

2.1. Masalah Ketenagalistrikan di Indonesia 

Permasalahan ketegalistrikan Indonesia adalah dari penggunaan listrik yang setiap 

tahunnya meningkat. Penggunaan listrik terbesar pada tahun 2014 yakni pada sektor rumah 

tangga (PLN, 2014:80). Penggunaan energi listrik tahun 2014 ditunjukkan dalam Tabel 2.1 

Tabel 2.1  Penggunaan Energi Listrik Tahun 2014 

No Kelompok Tarif Energi Jual 

(TWh) 

Porsi 

(%) 

1 Rumah Tangga 90,3 41,21% 

2 Komersil 40,4 18,44% 

3 Publik 14,0 6,39% 

4 Industri 74,4 33,96% 

 Jumlah 219,1 100% 

Sumber : PLN, 2014:80 

Masalah lain dari keteganalistrikan di Indonesia adalah biaya pokok produksi listrik 

yang lebih tinggi dari pada harga jual listrik, ketidakpastian pasokan sumber energi primer 

seperti pasokan gas alam dan BBM. Kondisi geografis Indonesia yang terdiri dari banyak 

pulau juga menyulitkan transmisi dan distribusi listrik (BPPT, 2014:24). 

2.2. Micro Smart Grid 

Micro grid adalah versi yang lebih kecil dari jaringan listrik dan di desain untuk 

menyediakan listrik bagi beban lokal (Naik, 2011:1). Sedangkan smart grid merupakan 

solusi untuk mendapatkan manfaat teknologi modern dalam transformasi jaringan yang 

sudah ada menjadi lebih cerdas untuk memfasilitasi kesiagaan terhadap masalah listrik, 

kontrol otomatis, peningkatan efisiensi, peningkatan keamanan, integrasi sumber 

tenagaterbarukan, integrasi penyimpan energi, komunikasi dua arah antara konsumen dan 

penyedia, peningkatan efisiensi pasar terkait jual-beli listrik, dan pelayanan berkualitas 

(Khosrow Moslehi, 2010:1). Secara umum sistem smart grid dapat dilihat dalam Gambar 

Definisi 2.1.  
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Gambar 2.1  Sistem Smart Grid 

Sumber : Dokumen Pribadi 

 

Sistem smart grid terdiri dari beberapa bagian yaitu, pembangkitan, distribusi, 

penyimpanan, kontrol dan monitoring. Dalam Gambar 2.1. pembangkitan ditunjukkan 

dengan solar plant yang terpasang pada setiap gedung atau daerah tertentu. Kemudian 

terhubung dengan kontroler dan penyimpanan (baterai) pada masing-masing tempat 

tersebut. Setiap pembangkitan tersebut saling terhubung melalui sistem distribusi grid dan 

dapat dikontrol serta dipantau melalui komputer. 

2.3. Layanan Web 

Layanan web (Web Service) adalah Suatu aplikasi yang programmable, dapat diakses 

sebagai komponen melalui dan menggunakan protokol standard web. Karakteristik layanan 

web diantaranya pesan dengan standar XML dan tidak terikat pada satu sistem operasi atau 

bahasa pemrograman. (Yogiswara, 2014:1). Pada penelitian ini, layanan web yang 

digunakan adalah layanan web berbasis open source atau tidak berbayar yaitu 

‘Thingspeak.com’. Thingspeak memiliki fitur seperti pengumpulan dan penyimpanan data 

secara real-time, analisis dan visualisasi MATLAB, penjadwalan, komunikasi devais, open 

API, dan data geolokasi. Layanan web ini dapat bekerja dengan berbagai hardware dan 

aplikasi seperti Arduino, Particle Photon and Core, Raspberry Pi, Electric Imp, aplikasi 

mobile dan web, Twitter, Twilio, dan MATLAB. Adapun tampilan dari layanan web 

‘thingspeak.com’ ditunjukkan dalam Gambar 2.2. 
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Gambar 2.2  Tampilan Layanan Web Thingspeak 

Sumber : Thingspeak.com 

Pada layanan web Thingspeak, pengguna dapat langsung melihat grafik dari data yang 

dikirim oleh devais. Tampilan dari website yang sederhana memudahkan pengguna untuk 

melihat dari komputer maupun smartphone. Data yang dikirim ke layanan web tersimpan 

dengan baik pada server minimal setiap 15 detik. 

2.4. Sensor Arus ACS712-20A 

ACS712-20A merupakan sensor arus yang dirilis oleh Allegro Microsystems,LLC. 

Mampu mendeteksi arus AC maupun DC.Sensor ini sering digunakan dalam pengontrolan 

motor, deteksi dan menejemen beban, mode switch pada catu daya, dan proteksi arus 

berlebih. (Alegro MicroSystems, 2013:1) 

ACS712-20A bekerja dengan prinsip Hall effect, ketika arus mengalir melewati jalur 

konduksi yang berada di dalam sensor akan menghasilkan sebuah medan magnetik. Medan 

magnet tersebut dirubah oleh IC Hall menjadi tegangan yang proporsional. Bentuk fisik dan 

diagram pin keluaran pin dari sensor arus ACS712-20A ditunjukkan pada Gambar 2.3, 

Gambar 2.4, dan Tabel 2.2. 
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Gambar 2.3  Bentuk IC sensor ACS712-20A 

Sumber : Allegro microsystem, 2013:1 

 

 

Gambar 2.4  Diagram pin keluaran sensor ACS712-20A 

Sumber :Allegro microsystem, 2013:3 

 

Tabel 2.2  Terminal keluaran sensor ACS712-20A 

No Nama Deskripsi 

1 dan 2 IP+ Terminal masukan untuk sampling arus ; fused internally 

3 dan 4 IP- Terminal masukan untuk sampling arus ; fused internally 

5 GND Terminal sinyal ground 

6 FILTER Terminal untuk kapasitor eksternal yang berfungsi untuk 

menyaring sinyal. 

7 VOUT Sinyal keluaran analog 

8 VCC Terminal catu daya untuk sensor 

Sumber :Allegro microsystem, 2013:3 

 

Keluaran sensor ACS712 memiliki slope positif (>VIOUT(Q)) ketika terjadi peningkatan 

arus yang melewati jalur konduksi utama (dari pin 1 dan 2, ke pin 3 dan 4), yang mana jalur 

tersebut merupakan jalur yang digunakan untuk sampling arus. Spesifikasi sensor arus 

ACS712-20A ditunjukkan dalam Tabel 2.3. 
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Tabel 2.3  Karakteristik sensor ACS712-20A 

Karakteristik Simbol Nilai Satuan 

Tegangan suplai VCC 4.5 ‒ 5.5 V 

Suhu Operasi TA -40 ‒ 85 oC 

Sensitivitas V/A 96 ‒ 104 mV/A 

Rentang pengukuran optimal Ip -20 ‒ 20 A 

Arus Suplai ICC 10 ‒ 13 mA 

Tanggapan Waktu tR 3.5 µs 

Lebar Frekuensi F 80 kHz 

Non Linieritas ELIN 1.5 % 

Sumber :Allegro microsystem, 2013 

2.5. Sensor Tegangan 

Sensor tegangan adalah suatu sensor yang mampu mendeteksi tegangan yang terdapat 

pada suatu rangkaian elektrik. Sensor tegangan ini dibuat dengan meggunakan konsep 

pembagi tegangan dimana  dapat mengubah yang tinggi menjadi tegangan yang lebih rendah. 

Dengan hanya menggunakan dua resistor yang di pasang secara seri dan dengan sebuah input 

tegangan maka dapat membuat tegangan output yang dipotong dari hasil pembagian 

tegangan dua buah resistor pada tegangan input. Rangkaian pembagi tegangan yang 

digunakan sebagai sensor tegangan dalam penelitian ini ditunjukkan dalam Gambar 2.5. 

 

Gambar 2.5  Rangkaian pembagi tegangan sebagai sensor tegangan 
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Rangkaian pembagi tegangan (voltage divider) disebut juga sebagai rangkaian pembagi 

potensial (potential divider). Masukan ke sebuah rangkaian pembagi tegangan adalah 

tegangan Vin. Tegangan Vin tersebut menggerakkan arus I untuk mengalir melewati kedua 

resistor. Karena kedua resistor terhubung secara seri, maka arus yang sama mengalir 

melewati tiap-tiap resistor seperti yang ditunjukkan dalam Gambar 2.6. 

 

Gambar 2.6  Arah arus pada rangkaian pembagi tegangan 

Tahanan efektif dari kedua resistor seri ini adalah R1 + R2. Jatuh tegangan pada 

gabungan kedua resistor ini adalah Vin, menurut Hukum Ohm arus yang mengalir adalah : 

𝐼 =
𝑉𝑖𝑛

𝑅
                (2-1) 

𝐼 =
𝑉𝑖𝑛

𝑅1+𝑅2
               (2-2) 

Sehingga tegangan pada R2 menjadi : 

𝑉𝑜𝑢𝑡 = 𝐼 ×  𝑅2 

Mensubstitusikan I dengan persamaan (2-1), menghasilkan : 

𝑉𝑜𝑢𝑡 =  
𝑅2

𝑅1+𝑅2
  .  𝑉𝑖𝑛               (2-3) 

Persamaan ini adalah persamaan untuk menghitung tegangan output yang dihasilkan 

oleh sebuah rangkaian pembagi tegangan. Dengan memilih dua buah resistor dengan nilai 

tahanan yang sesuai, kita dapat memperoleh nilai tegangan output manapun didalam kisaran 

0 V hingga Vin. 

2.6. Modul Wi-Fi ESP8266 

Modul ESP8266 adalah chip Wi-Fi berharga terjangkau dengan fungsi lengkap sebagai 

Wi-Fi adapter maupun internet access yang dapat dihubungkan ke mikrokontroler melalui 

UART atau CPU AHB bridge interface (Espressif Systems, 2013). Spesifikasi ESP 8266 

meliputi: 

 802.11 b/g/n protocol  
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 Wi-Fi Direct (P2P), soft-AP 

 Integrated TCP/IP protocol stack 

 Integrated TR switch, balun, LNA, power amplifier and matching network 

 Integrated PLL, regulators, and power management units 

 +19.5dBm output power in 802.11b mode 

 Integrated temperature sensor 

 Supports antenna diversity 

 Power down leakage current of < 10uA 

 Integrated low power 32-bit CPU could be used as application processor 

 SDIO 2.0, SPI, UART 

 STBC, 1×1 MIMO, 2×1 MIMO 

 A-MPDU & A-MSDU aggregation & 0.4s guard interval 

 Wake up and transmit packets in < 2ms 

 Standby power consumption of < 1.0mW (DTIM3) 

Adapun tampilan hardware dari modul Wi-Fi ESP8266 dan pemetaan pin ditunjukkan 

dalam Gambar 2.7 dan Gambar 2.8. 

Gambar 2.7  Modul Wi-Fi ESP8266 

Sumber : Seedstudio.com 

 

 

 

 

 

Gambar 2.8  Pemetaan Pin ESP8266 

Sumber : Github.com 
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2.7. Arduino Mega 2560 

Arduino mega 2560 adalah modul mikrokontroler buatan Arduino dan IC pengolah 

datanya merupakan keluarga dari Atmel AVR dan software dari arduino memiliki bahasa 

pemrograman sendiri berbeda dengan produk Atmel yang lain. Arduino mega2560 memiliki 

256 KB flash memory untuk menyimpan kode (8 KB digunakan untuk bootloader), 8 KB 

SRAM dan 4 KB EEPROM (yang dapat dibaca dan ditulis dengan perpustakaan EEPROM). 

Spesifikasi dari Arduino mega 2560 meliputi : 

- IC Mikrokontroler : ATMEGA 2560 

- Tegangan Operasi : 5 V 

- Tegangan Masukan : 7 – 12 V 

- Pin Digital I/O  : 54 (15 pin digunakan sebagai keluaran PWM) 

- Pin Input Analog  : 16 

- Arus DC per pin I/O : 40 mA 

- Arus DC untuk pin 3.3V : 50 mA 

- Flash Memory  : 256 KB (8 KB digunakan untuk bootloader) 

- SRAM   : 8KB 

- Clock Speed  : 16 MHz 

Gambar 2.9 menunjukkan konfigurasi pin ATMEGA 2560 pada arduino. Dalam gambar 

terlihat bahwa setiap pin dilengkapi dengan fungsi alternatif, dimana dalam satu pin selain 

berfungsi sebagai I/O juga berfungsi sebagai ADC/PWM/RX/TX dan sebagainya. 

 

Gambar 2.9  Pemetaan pin Atmega 2560 

Sumber : Arduino.
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BAB III 

METODE PENELITIAN DAN PERANCANGAN 

Penyusunan proposal ini didasarkan dalam masalah yang bersifat aplikatif, yaitu 

perencanaan dan perealisasian alat agar dapat bekerja sesuai dengan yang direncanakan 

dengan mengacu dalam rumusan masalah. Langkah-langkah yang perlu dilakukan untuk 

merealisasikan alat yang dirancang adalah penentuan spesifikasi alat, studi literatur, 

perancangan dan pembuatan alat, pengujian alat, dan pengambilan kesimpulan.  

Adapun kerangka penelitian pada skripsi ini terdapat pada flowchart yang ditunjukkan 

pada Gambar 3.1 . 

Gambar 3.1  Diagram alir penelitian 

Pendekatan penelitian dilakukan secara kuantitatif melalui eksperimen. Adapun 

variabel pada penelitian ini meliputi: 
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 Variabel bebas, adalah variabel yang mempengaruhi sistem. variabel ini nilainya 

selalu berubah dan tentu saja ini akan mempengaruhi sistem, meliputi: cahaya 

matahari dan variasi beban 

 Variabel tak bebas, merupakan variabel yang diamati akibat adanya pengaruh dari 

variabel bebas, meliputi: daya, energi, arus, dan tegangan 

 Variabel kontrol, adalah variabel yang berguna sebagai penetralisir antara variabel 

bebas dan variabel tak bebas. Dapat dikatakan bahwa variabel kontrol merupakan 

variabel yang menghubungkan kedua variabel sebelumnya, meliputi: jaringan 

internet dan bus utama  

 Variabel intervening, adalah variabel yang tidak secara langsung diamati namun 

berpengaruh terhadap variabel bebas dan tak bebas, meliputi: kualitas baterai 

3.1. Penentuan Spesifikasi Alat 

Spesifikasi alat secara keseluruhan perlu ditentukan terlebih dahulu sebagai acuan untuk 

mendapatkan sistem yang sesuai dengan keinginan dan dapat bekerja dengan efektif serta 

efisien.  Alat yang dirancang memiliki spesifikasi sebagai berikut : 

1. Alat mampu mendeteksi perubahan arus dan tegangan. 

2. Menggunakan sensor arus ACS712-20A. 

3. Sensor tegangan menggunkan konsep pembagi tegangan. 

4. Menggunkan mikrokontroler ATmega2560 sebagai pengolah data. 

5. Alat mampu membaca tegangan dan arus serta mampu mengkorversi menjadi daya, 

energi, harga. 

6. Setiap grid terdapat tiga buah node instalasi. 

7. Sumber tegangan DC menggunakan baterai dari sistem . 

8. Sistem dapat mengirim informasi melalui internet menggunakan Wi-Fi ke layanan 

web. 

3.2. Studi Literatur 

Dalam penyusunan karya tulis ini, pengumpulan data dilakukan dengan melakukan 

studi literatur (library research) dan penelusuran informasi digital dengan sasaran tinjauan 

antara lain : 

1. Pustaka-pustaka referensi. 

2. Pustaka penunjang. 

3. Informasi internet. 
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Studi literatur yang dilakukan bertujuan untuk mengkaji hal-hal yang berhubungan 

dengan teori-teori yang mendukung dalam perencanaan dan perealisasian alat.  Adapun 

teori-teori yang dikaji adalah sebagai berikut: 

1. Permasalahan ketenagalistrikan di Indonesia. 

2. Teori umum micro smart grid. 

3. Teori umum layanan web. 

4. Teori mengenai sensor. 

5. Teori modul Wi-Fi. 

6. Teori dasar Mikrokontroler  Arduino Mega 2560. 

3.3. Perencanaan dan Pembuatan Alat 

Dalam perancangan dan pembuatan alat pada penelitian ini membahas perencanaan 

hardware dan perencanaan software 

3.3.1.  Diagram Blok Sistem 

Diagram blok perancangan sistem ditunjukkan dalam Gambar 3.2.  

 

 

Gambar 3.2  Diagram blok keseluruhan sistem 

Pada Gambar 3.2 terdapat 3 node yang saling mengirimkan data ke layanan web melalui 

internet. Data diolah melalui software pada cloud server sebagai monitoring center, dalam 

hal ini menggunakan jasa layanan web opensource ‘thingspeak.com’. 
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3.3.2.  Perencanaan Sistem Jual-Beli Listrik 

Pada setiap node terdapat pengaturan arah arus listrik yang ditunjukkan dalam Gambar 

3.3. Pada Sistem Beli, arah arus listrik berasal dari baterai bus menuju baterai node. Sehingga 

tegangan pada baterai bus harus lebih besar daripada tegangan pada baterai node. Pada 

Sistem Jual, tegangan pada baterai node harus lebih besar dari pada tegangan pada baterai 

bus. Sehingga arah arus listrik berasal dari baterai node menuju baterai bus. Pada keadaan 

normal, baterai menyuplai beban melalui solar charge controller/battery controller. 

Gambar 3.3  Pengaturan arah arus listrik 

3.3.3.  Perencanaan Perangkat Keras (Hardware) 

Diagram blok dari sebuah node ditunjukkan dalam Gambar 3.4. 

 

Gambar 3.4  Diagram blok dalam sebuah node 

Unit pengukuran menggunakan sensor tegangan dan sensor arus. Setelah itu, data 

ditransmisikan melalui internet dengan menggunakan Wi-Fi. Data yang dikirim dari node 

kemudian diolah monitoring center melalui layanan web sehingga dapat terpantau nilai arus, 

tegangan, daya, dan energi. Kemudian, dari hasil tersebut dikonversikan menjadi harga jual 
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atau harga beli. Penentuan sistem jual maupun beli dapat diatur oleh pelanggan maupun 

monitoring center melalui smartphone. 

3.3.4.  Perencanaan Perangkat Lunak (Software) 

Algoritma program merupakan perencanaan program yang akan ditulis ke dalam 

mikrokontroler. Program yang dibuat meliputi beberapa sub program yang ditunjukkan 

dalam Gambar 3.5.  

Gambar 3.5  Diagram alir keseluruhan sistem 
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3.3.4.1. Perencanaan Perangkat Lunak pada Node 

Diagram alir perangkat lunak pada node ditunjukkan dalam Gambar 3.6. 

Gambar 3.6  Diagram alir keseluruhan sistem 

3.3.4.2. Perencanaan Perangkat Lunak pada Layanan Web 

Diagram alir perangkat lunak pada layanan web ditunjukkan dalam Gambar 3.7. 

 

Gambar 3.7  Diagram alir pada layanan web 
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3.3.4.3. Perencanaan Perangkat Lunak pada Smartphone 

Diagram alir perangkat lunak pada layanan web ditunjukkan dalam Gambar 3.8. 

Gambar 3.8  Diagram alir keseluruhan sistem 

3.3.5.  Pembuatan Alat 

Dalam pembuatan untuk merealisasikan alat maka disini akan membahas diagram blok, 

perencanaan perangkat keras, dan perencanaan  perangkat lunak 

3.3.5.1. Pembuatan Perangkat Keras (Hardware) 

Perancangan perangkat keras meliputi perancangan rangkaian sensor arus, sensor 

tegangan, dan  LCD dan akan digabungkan dalam satu kesatuan berbentuk shield agar 

kompetible dengan modul Arduino mega 2560. 

 Rangkaian sensor arus 

Rangkaian sensor arus dirancang untuk mengukur arus yang mengalir pada beban 

pada masing – masing node. Setiap grid akan terdapat tiga sensor arus yang mendeteksi 

setiap node yang ada pada sistem (jual, beli, dan normal). 

 Rangkaian sensor tegangan 

Rangkaian sensor tegangan dirancang untuk mengukur tegangan setiap node yang 

ada pada sistem. Tegangan yang diukur berupa tegangan DC. 

 Rangkaian Wi-Fi 

Rangkaian Wi-Fi dirancang untuk dapat mengirimkan informasi melalui internet 

dalam hal ini node bertindak sebagai client. 

 Rangkaian LCD 

Rangkaian LCD dibuat agar LCD yang digunakan dapat menampilkan karakter yang 

diinginkan.  Tampilan pada LCD merupakan arus dan tegangan yang terdapat pada node 
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3.3.5.2. Pembuatan Perangkat Lunak (Software) 

Pembuatan perangkat lunak digunakan untuk mengatur kinerja alat.  Desain dan 

parameter yang telah dirancang kemudian diterapkan pada modul mikrokontroler Arduino 

mega 2560 dengan menggunakan bahasa C dan program compiler. Perangkat lunak pada 

smartphone menggunakan pemrograman berbasis blok pada app inventor. Pada layanan 

web, proses pengolahan data menggunakan MATLAB 

3.4. Pengujian Alat 

Pengujian sistem diperlukan untuk menganalisis kinerja alat apakah sesuai dengan yang 

direncanakan. Pengujian dilakukan pada masing-masing blok pada perancangan hardware 

serta pengujian keseluruhan untuk mengetahui software dapat bekerja dengan baik atau 

tidak. 

3.4.1. Pengujian Perangkat Keras (Hardware) 

Pada bagian ini pengujian dilakukan pada masing-masing blok.  Pengujian ini bertujuan 

untuk mengetahui apakah masing- masing blok dapat bekerja sesuai dengan fungsinya 

seperti yang telah direncanakan.  Pengujian tersebut meliputi : 

3.4.1.1. Pengujian Data Daya dan Energi 

Tujuan pengujian data daya dan energi adalah untuk mengetahui tingkat akurasi 

pengukuran data daya dan energi pada mikrokontroler. Pengujian dilakukan dengan 

menggunakan alat ukur wattmeter. Data olahan pada mikrokontroler dibandingkan dengan 

data wattmeter. 

3.4.1.2. Pengujian Rangkaian Wi-Fi 

Rangkaian Wi-Fi dirancang agar mampu mengirim informasi arus dan tegangan melalui 

internet secara tepat. 

3.4.1.3. Pengujian Kontrol Relay 

Tujuan pengujian kontrol relay adalah untuk mengetahui kesesuaian kondisi relay ketika 

diberi perintah melalui smartphone. Pengujian dilakukan dengan melihat kondisi relay 

ketika diberi perintah melalui aplikasi android yang terhubung dengan layanan web. Kondisi 

relay disesuaikan dengan perintah yang dikirim melalui smartphone. 
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3.4.1.4. Pengujian Rangkaian LCD 

Rangkaian  LCD dirancang agar mampu menampilkan informasi arus, tegangan, daya, 

dan energi secara benar. 

3.4.2. Pengujian Perangkat Lunak (Software) 

Pengujian perangkat lunak meliputi pengujian sistem jual-beli. Tujuan pengujian sistem 

jual-beli adalah untuk mengetahui kesesuaian harga dan arah arus listrik pada saat mode jual 

dan beli. Pengujian dilakukan dengan menghitung harga pada saat jual dan beli, dan 

kesesuaian arah arus listrik pada saat jual dan beli menggunakan amperemeter. 

3.4.3. Pengujian Keseluruhan Sistem 

Pengujian keseluruhan sistem ini dengan menyambungkan semua hardware yang dibuat 

berdasarkan blok diagram dan memasukkan program berupa software yang bekerja untuk 

mengendalikan hardware yang telah dibuat.  Sistem bekerja dengan baik jika dapat berjalan 

sesuai flowchart yang telah direncanakan. 

3.5. Penyusunan Kesimpulan 

Kesimpulan didapat berdasarkan hasil realisasi sistem jual dan beli dengan 

menggunakan layanan web yang telah dibuat.  
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BAB IV 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Hasil dan pembahasan dalam penelitian ini dilakukan untuk mengetahui apakah seluruh 

sistem bekerja sesuai dengan perancangan. Pengujian dilakukan pada masing-masing blok 

dalam perancangan hardware serta pengujian keseluruhan untuk mengetahui software dapat 

bekerja dengan baik atau tidak. Pengujian yang dilakukan adalah sebagai berikut: 

1. Pengujian data daya dan energi 

2. Pengujian rangkaian Wi-Fi 

3. Pengujian kontrol relay 

4. Pengujian rangkaian LCD 

5. Pengujian sistem jual-beli 

6. Pengujian keseluruhan sistem 

4.1. Pengujian Data Daya dan Energi 

4.1.1.  Tujuan 

Tujuan pengujian data daya dan energi adalah untuk mengetahui tingkat akurasi 

pengukuran data daya dan energi pada mikrokontroler. 

4.1.2.  Alat yang Digunakan 

Alat yang digunakan dalam pengujian data daya dan energi meliputi: 

1. Wattmeter digital G.T. Power Rc 

2. Rangkaian sensor arus dan tegangan dengan mikrokontroler 

3. Timer 

4. Serial monitor 

5. Beban lampu LED 5 dan 7 watt dua pasang 

6. Power Supply 

4.1.3.  Prosedur Pengujian 

Pengujian dilakukan dengan mengukur daya dan energi yang digunakan dengan 

beban bervariasi. Pengujian dilakukan dengan menggunakan alat ukur wattmeter. Data 

olahan pada mikrokontroler dibandingkan dengan data wattmeter. Pengukuran arus dan
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tegangan mengacu pada penelitian sebelumnya [5][6]. Diagram blok pengujian data daya 

dan energi ditunjukkan dalam Gambar  4.1  

Gambar 4.1  Diagram blok pengujian daya dan energi 

Prosedur pengujian rangkaian sensor tegangan dengan mikrokontroler adalah sebagai 

berikut : 

1. Rangkai rangkaian pengujian daya dan energi sesuai dengan yang ditunjukkan dalam 

Gambar  4.1  

2. Tegangan power supply dibuat konstan sebesar 12 volt.  

3. Untuk pengukuran daya, beban dibuat bervariasi antara 5-24 watt. Sedangkan untuk 

pengukuran energi, beban dibuat bervariasi dan lama waktu ditentukan selama 10 

menit setiap pengukuran.  

4. Pengukuran daya dan energi dapat dilihat pada wattmeter dan serial monitor. 

Rumus untuk pengujian perhitungan daya dan energi adalah sebagai berikut : 

 P : Vt × It            (4 - 1) 

 E : ∫ 𝑉𝑡. 𝐼𝑡
𝑡𝑛

𝑡0
 𝑑𝑡          (4 - 2) 

Keterangan : 

P : Daya   (Watt)  

E : Energi  (Wh) 

Tegangan dan arus yang dideteksi oleh sensor merupakan tegangan dan arus sesaat. 

Begitu pula dengan daya dan energi hasil konversi dari pembacaan sensor arus dan tegangan. 

Energi merupakan penjumlahan hasil konversi pembacaan sensor arus dan tegangan yang 

dilakukan setiap pergantian waktu pada sistem. Perhitungan daya dan energi dalam sistem 

ini dilakukan secara realtime sehingga semua sistem bekerja secara bersamaan dalam waktu 

yang sama.  

Karena pengiriman dilakukan setiap 16 detik, sekali maka perhitungan energi pada 

node adalah sebagai berikut: 
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 E :
16

3600
. ∫ 𝑉𝑡. 𝐼𝑡

𝑡𝑛

𝑡0
 𝑑𝑡         (4 - 3) 

Pada layanan web, perhitungan energi dilakukan setiap 5 menit, maka perhitungan 

energi pada layanan web adalah sebagai berikut: 

 E : 
5

60
. ∫ 𝑉𝑡. 𝐼𝑡

𝑡𝑛

𝑡0
 𝑑𝑡          (4 - 4) 

4.1.4.   Hasil Pengujian dan Analisis 

Rangkaian sensor pada mikrokontroler digunakan untuk mengukur daya dan energi 

pada node. Beban dibatasi pada range 5-24 watt. Pengujian dilakukan sebanyak sepuluh kali 

pengambilan data kemudian dirata – rata hingga didapatkan hasil pengujian data daya seperti 

yang ditunjukkan dalam Tabel  4.1, Tabel 4.2 dan Gambar  4.2. 

Tabel 4.1  Hasil Pengujian Data Daya 

Beban 

Lampu 

(watt) 

Percobaan 

ke- 

Daya  

dibaca 

Wattmeter 

Daya dibaca  

Mikrokontroller 

5 

1 4,1 4,1 

2 4,2 4,1 

3 4,3 4,3 

4 4,2 4,0 

5 4,3 4,3 

6 4,3 4,2 

7 4,2 4,3 

8 4,2 4,2 

9 4,3 4,3 

10 4,2 4,3 

rerata  4,230 4,214 

    

Beban 

Lampu 

(watt) 

Percobaan 

ke- 

Daya  

dibaca 

Wattmeter 

Daya dibaca  

Mikrokontroller 

7 

1 4,6 5,2 

2 4,7 5,0 

3 4,6 4,6 

4 4,7 4,6 

5 4,5 5,2 

6 4,7 4,6 

7 4,7 4,6 

8 4,7 4,0 

9 4,6 4,5 

10 4,7 4,5 

rerata  4,650 4,680 
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Beban 

Lampu 

(watt) 

Percobaan 

ke- 

Daya  

dibaca 

Wattmeter 

Daya dibaca  

Mikrokontroller 

10 

1 8,1 8,2 

2 8,2 7,6 

3 8,1 8,7 

4 8,2 8,2 

5 8,1 8,3 

6 8,1 8,8 

7 8,0 7,6 

8 8,1 7,7 

9 8,1 7,6 

10 8,2 8,8 

rerata  8,120 8,152 

 

Beban 

Lampu 

(watt) 

Percobaan 

ke- 

Daya  

dibaca 

Wattmeter 

Daya dibaca  

Mikrokontroller 

12 

1 8,7 8,7 

2 8,6 8,6 

3 8,7 9,3 

4 8,6 8,8 

5 8,8 9,9 

6 8,8 8,0 

7 8,8 9,2 

8 8,8 8,7 

9 8,9 9,3 

10 8,6 8,7 

rerata  8,730 8,925 

 

Beban 

Lampu 

(watt) 

Percobaan 

ke- 

Daya  

dibaca 

Wattmeter 

Daya dibaca  

Mikrokontroller 

17 

1 12,0 11,6 

2 12,2 11,7 

3 12,4 12,2 

4 12,5 12,9 

5 12,6 12,8 

6 12,6 11,7 

7 12,7 13,3 

8 12,7 12,1 

9 12,6 12,3 

10 12,7 13,3 

rerata  12,500 12,398 
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Beban 

Lampu 

(watt) 

Percobaan 

ke- 

Daya  

dibaca 

Wattmeter 

Daya dibaca  

Mikrokontroller 

19 

1 12,6 13,2 

2 13,1 12,8 

3 13,0 13,2 

4 12,9 12,8 

5 13,2 13,2 

6 13,1 12,6 

7 13,0 13,3 

8 13,0 12,8 

9 13,0 12,8 

10 13,1 13,9 

rerata  13,000 13,074 

 

Beban 

Lampu 

(watt) 

Percobaan 

ke- 

Daya  

dibaca 

Wattmeter 

Daya dibaca  

Mikrokontroller 

24 

1 17,8 17,7 

2 17,7 17,8 

3 17,8 18,8 

4 17,8 16,5 

5 17,7 16,1 

6 17,7 16,2 

7 17,6 17,9 

8 17,5 18,4 

9 17,5 19,4 

10 17,6 17,8 

rerata  17,670 17,660 

 

Tabel 4.2  Hasil Rerata Pengujian Data Daya 

Rerata 

daya 

pada 

wattmeter 

(watt) 

Rerata daya 

terhitung pada 

mikrokontroler 

(watt) 

Selisih 
Error 

(%) 

4,23 4,21 0,02 0,3783 

4,65 4,68 0,03 0,6452 

8,12 8,15 0,03 0,3941 

8,73 8,93 0,20 2,2337 

12,50 12,40 0,10 0,8160 

13,00 13,07 0,07 0,5692 

17,67 17,66 0,01 0,0566 

Error Rata-Rata (%) 0,7276 
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Gambar 4.2  Grafik hubungan daya terukur dengan daya beban 

 Pengujian pengukuran daya memberikan hasil dengan rata-rata error sebesar 0,7276% 

terhadap pembacaan dengan menggunakan wattmeter dan selisih terbesar adalah 0,20 watt.  

Perbedaan nilai daya yang terukur dengan daya yang tertera pada beban lampu dipengaruhi 

oleh kualitas dari lampu.  

  Adapun hasil pengukuran energi ditunjukkan dalam Tabel 4.3, Tabel 4.4, dan Gambar 

4.3 

Tabel 4.3  Hasil Pengujian Data Energi per 10 menit 

Beban 

Lampu 

(watt) 

Percobaan 

ke- 

Daya  

dibaca 

Wattmeter 

Daya dibaca  

Mikrokontroller 

5 

1 0,670 0,650 

2 0,680 0,680 

3 0,670 0,650 

rerata  0,673 0,660 
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Beban 

Lampu 

(watt) 

Percobaan 

ke- 

Daya  

dibaca 

Wattmeter 

Daya dibaca  

Mikrokontroller 

7 

1 0,700 0,755 

2 0,710 0,700 

3 0,680 0,710 

rerata  0,697 0,722 

 

Beban 

Lampu 

(watt) 

Percobaan 

ke- 

Daya  

dibaca 

Wattmeter 

Daya dibaca  

Mikrokontroller 

10 

1 1,300 1,230 

2 1,290 1,240 

3 1,310 1,300 

rerata  1,300 1,257 

 

Beban 

Lampu 

(watt) 

Percobaan 

ke- 

Daya  

dibaca 

Wattmeter 

Daya dibaca  

Mikrokontroller 

12 

1 1,500 1,450 

2 1,500 1,460 

3 1,490 1,490 

rerata  1,497 1,467 

 

Beban 

Lampu 

(watt) 

Percobaan 

ke- 

Daya  

dibaca 

Wattmeter 

Daya dibaca  

Mikrokontroller 

17 

1 2,100 2,090 

2 2,090 2,140 

3 2,200 2,270 

rerata  2,130 2,167 
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Beban 

Lampu 

(watt) 

Percobaan 

ke- 

Daya  

dibaca 

Wattmeter 

Daya dibaca  

Mikrokontroller 

19 

1 2,300 2,320 

2 2,310 2,350 

3 2,270 2,290 

rerata  2,293 2,320 

 

Beban 

Lampu 

(watt) 

Percobaan 

ke- 

Daya  

dibaca 

Wattmeter 

Daya dibaca  

Mikrokontroller 

24 

1 2,900 3,120 

2 2,900 2,890 

3 3,000 3,030 

rerata  2,933 3,013 

 

Tabel 4.4  Hasil Rerata Pengujian Data Energi per 10 menit 

Rerata daya 

pada 

wattmeter 

(watt) 

Rerata daya 

terhitung pada 

mikrokontroler 

(watt) 

Selisih Error (%) 

0,673 0,660 0,013 0,0193 

0,697 0,722 0,025 0,0359 

1,300 1,257 0,043 0,0331 

1,497 1,467 0,03 0,0200 

2,130 2,167 0,037 0,0174 

2,293 2,320 0,027 0,0118 

2,933 3,013 0,08 0,0273 

Error Rata-Rata (%) 2,3532 
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Gambar 4.3  Grafik hubungan energi terukur dan energi beban 

  Pengujian pengukuran energi memberikan hasil dengan rata-rata error sebesar 

2,3532% terhadap pembacaan dengan menggunakan wattmeter dan selisih terbesar adalah 

0,08 Wh 

4.2. Pengujian Rangkaian Wi-Fi 

4.2.1.  Tujuan 

Tujuan pengujian rangkaian Wi-Fi adalah untuk mengetahui apakah modul dapat 

mengirimkan dan menerima informasi dari internet yang terhubung access point. 

4.2.2.  Alat yang Digunakan 

Alat yang digunakan dalam pengujian rangkaian Wi-Fi meliputi : 

1. Modul Wi-Fi ESP8266. 

2. Mikrokontroler Arduino Mega 2560. 

3. Serial Monitor. 

4. Access Point 
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4.2.3.  Prosedur Pengujian 

Prosedur pengujian dilakukan dengan cara mengirimkan perintah AT Command ke 

modul Wi-Fi yang bertindak sebagai client. Kemudian dilihat responnya melalui serial 

monitor. Diagram blok pengujian Wi-Fi ditunjukkan dalam Gambar  4.6. 

Gambar 4.6  Diagram blok pengujian modul Wi-Fi. 

  Prosedur pengujian sensor arus adalah sebagai berikut : 

1. Rangkai rangkaian pengujian Wi-Fi arus sesuai Gambar  4.6 

2. Program mikrokontroler menguji modul Wi-Fi dengan mengirimkan AT Command 

seperti pada Lampiran 1. 

3. Pastikan access point bekerja dengan baik dan terhubung ke internet 

4. Lihat respon dari modul Wi-Fi menggunakan serial monitor pada arduino 

4.2.4.  Hasil Pengujian 

Pengujian rangkaian Wi-Fi memberikan hasil yang baik seperti ditunjukkan pada 

Gambar  4.7. dimana modul Wi-Fi dapat terhubung ke access  point dan mampu menerima 

data dari internet.  

Gambar 4.7  Hasil pengujian modul Wi-Fi. 
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4.3. Pengujian Kontrol Relay 

4.3.1.  Tujuan 

Tujuan pengujian kontrol relay adalah untuk mengetahui kesesuaian kondisi relay ketika 

diberi perintah melalui smartphone. Pengujian dilakukan dengan melihat kondisi relay 

ketika diberi perintah melalui aplikasi android yang terhubung dengan layanan web. Kondisi 

relay disesuaikan dengan perintah yang dikirim melalui smartphone 

4.3.2.  Alat yang Digunakan 

Alat yang digunakan dalam pengujian rangkaian kontrol relay adalah : 

1. Mikrokontroler Arduino Mega 2560 

2. Rangkaian relay 

3. Access point 

4. Modul Wi-Fi 

5. Aplikasi pada smartphone seperti pada Lampiran 2. 

4.3.3.  Prosedur Pengujian 

Pengujian dilakukan dengan cara mengirimkan perintah yang terdapat pada aplikasi 

smartphone dengan jeda waktu tertentu, kemudian disesuaikan dengan informasi yang 

diterima pada layanan web. Diagram blok pengujian kontrol relay ditunjukkan dalam 

Gambar 4.8. 

Gambar 4.8  Diagram blok pengujian kontrol relay. 

Prosedur pengujian kontrol relay adalah sebagai berikut : 

1. Rangkai rangkaian pengujian kontrol relay Gambar  4.8 

2. Pastikan access point dan aplikasi terhubung ke internet 

3. Tekan tombol pada aplikasi untuk menguji apakah relay dapat bekerja 

4. Lihat perubahan kondisi relay pada layanan web 

5. Bandingkan kondisi pada layanan web dengan posisi relay yang aktif 
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4.3.4.  Hasil Pengujian 

Pengujian kontrol relay memberikan hasil yang baik seperti ditunjukkan pada Tabel 4.5 

dimana relay dapat diatur sesuai dengan perintah yang dikirimkan aplikasi pada smartphone. 

  

Tabel 4.5  Hasil pengujian rangkaian sensor arus dengan mikrokontroler.  

Tes Perintah Relay Status 

1 Mati 

A Tidak Aktif 

B Tidak Aktif 

C Tidak Aktif 

2 Jual 

A Aktif 

B Tidak Aktif 

C Tidak Aktif 

3 Beli 

A Tidak Aktif 

B Aktif 

C Tidak Aktif 

4 Normal 

A Tidak Aktif 

B Tidak Aktif 

C Aktif 

 

Adapun grafik keadaan relay pada layanan web ditunjukkan dalam Gambar 4.9. 

 

Gambar 4.9  Grafik hasil pengujian rangkaian sensor arus dengan mikrokontroler. 



35 

 

 

 

Adapun tampilan dari aplikasi pada smartphone ditunjukkan dalam Gambar 4.10 

Gambar 4.10  Tampilan aplikasi pada smartphone 

Perintah yang dikirimkan secara berurutan yaitu Mati, Jual, Beli, dan Normal. Ketika 

perintah mati, relay pada posisi 0 atau mati semua. Pada perintah Jual, relay A pada posisi 1 

atau hidup, B dan C mati. Sedangkan untuk perintah Beli relay B pada posisi 1 atau hidup, 

A dan C mati. Selanjutnya untuk perintah Normal, relay C pada posisi hidup, A dan B mati. 

Perubahan kondisi relay dibatasi oleh waktu pengiriman minimal yang dapat diterima oleh 

penyedia layanan web ‘thingspeak.com’ yaitu 16 detik.  

4.4. Pengujian Rangkaian LCD 

4.4.1.  Tujuan 

Pengujian rangkaian LCD adalah untuk mengetahui apakah rangkaian LCD dapat 

bekerja dengan baik sesuai dengan perintah yang diberikan mealui mikrokontroler. Hal ini 

perlu dillakukan karena LCD berungsi untuk menunjukkan nillai arus dan tegangan yang 

terbaca pada masing – masing node. 

4.4.2.  Alat yang Digunakan 

Adapun alat yang digunakan untuk melakukan pengujian rangkaian LCD adalah sebagai 

berikut : 

1. Mikrokontroler 

2. Rangkaian LCD 
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4.4.3.  Prosedur Percobaan 

Pengujian diakukan dengan cara memberikan perintah melalui mikrokontroler untuk 

ditampilkan pada layar LCD. Diagram blok pengujian rangkain LCD ditunjukkan pada 

Gambar 4.11.  

Gambar 4.11  Diagram blok pengujian rangkaian LCD.. 

Adapun prosedur pengujian rangkaian LCD adalah sebagai berikut: 

1. Rangkai rangkain pengujian rangkain LCD sesuai diagram blok pada Gambar  4.11. 

2. Berikan perintah pada mikrokontroler. 

3. Amati apakah tampilan pada LCD sesuai dengan perintah dari mikrokontroler. 

Berikut ini cuplikan perintah yang diberikan oleh rangkaian mikrokontroler. 

void loop()  

{ 

   LCD.setCursor(0,0);  //penempatan tulisan 

   LCD.print ("Pengujian"); //tulisan yang ditampilkan 

   LCD.setCursor(0, 1);  

   LCD.print("LCD"); 

} 

4.4.4.  Hasil Pengujian 

Pengujian rangkaian LCD memberikan hasil yang cukup baik seperti ditunjukkan pada 

Gambar  4.12 yang memperlihatkan bahwa LCD dapat menampilkan data sesuai dengan 

perintah yang diberikan oleh mikrokontroler. 

 

Gambar 4.12  Hasil pengujian rangkaian LCD 
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4.5. Pengujian Sistem Jual-Beli  

4.5.1.  Tujuan 

Tujuan pengujian sistem jual-beli adalah untuk mengetahui kesesuaian harga dan arah 

arus listrik pada saat mode jual dan beli. 

4.5.2.  Alat yang Digunakan 

Adapun alat yang digunakan untuk melakukan pengujian sistem jual-beli adalah 

sebagai berikut : 

1. Sistem perangkat keras yang sudah diuji  

2. Aplikasi smartphone 

3. Akses layanan web 

4.5.3.  Prosedur Pengujian 

Pengujian dilakukan dengan menghitung harga pada saat jual dan beli, dan kesesuaian arah 

arus listrik pada saat jual dan beli menggunakan amperemeter. Diagram blok pengujian 

sistem jual-beli ditunjukkan dalam Gambar 4.13. 

Gambar 4.13  Diagram blok pengujian rangkaian LCD. 

Adapun prosedur pengujian sistem jual-beli adalah sebagai berikut: 

1. Rangkai pengujian sistem jual-beli sesuai Gambar  4.13. 

2. Berikan perintah pada aplikasi 

3. Amati data yang telah diproses pada layanan web. 

Pada sistem ini, sumber energi yang digunakan berasal dari solar cell, sehingga 

penentuan harga berdasarkan perhitungan tarif FIT (Feed-In Tariff) dari solar cell. 

Dikarenakan di Indonesia belum ada FIT untuk solar cell, maka penulis mengambil harga 

FIT dari referensi [4]. Pada referensi diperoleh kisaran harga FIT yaitu Rp. 1987 / kWh – 
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Rp. 4503 / kWh. Untuk memudahkan perhitungan, penulis mengambil nilai tengah dari 

kisaran tersebut yaitu Rp. 3245 / kWh. 

4.5.4.  Hasil Pengujian dan Analisis 

Pengujian sistem jual-beli memberikan hasil yang cukup baik. Sistem mampu 

menghitung harga sesuai dengan energi yang terukur dan arah arus sesuai dengan yang 

diinginkan. 

Adapun hasil pengujian perhitungan harga jual ditunjukkan dalam Tabel 4.6 dan 

Gambar 4.15. 

Tabel 4.6  Tabel hasil pengujian harga jual 

Energi 

terjual dalam 

layanan web 

(Wh) 

Harga 

terhitung dalam 

layanan web 

(Rupiah) 

Harga hasil 

perhitungan 

(Rupiah)  

Error 

(%) 

0,4661 1,5124 1,4884 1,5869 

0,6092 1,9769 1,9649 0,6070 

0,5974 1,9385 1,8935 2,3214 

0,5814 1,8869 1,8559 1,6429 

0,0500 0,1622 0,1602 1,2330 

0,0086 0,0281 0,03 6,7616 

Error Rata-Rata (%)  2,3588 

 

Gambar 4.15  Grafik harga jual. 

Pada gambar terlihat harga listrik terjual sesuai dengan energi yang dihabiskan. 

Pengujian harga jual memberikan hasil dengan rata-rata error sebesar 2,3588% terhadap 

harga hasil perhitungan dan selisih terbesar adalah 0,045 Rupiah. 



39 

 

 

 

Adapun hasil pengujian perhitungan harga beli ditunjukkan dalam Tabel 4.7 dan 

Gambar 4.16. 

Tabel 4.7  Tabel hasil pengujian harga beli 

Energi terjual 

dalam layanan 

web 

(Wh) 

Harga terhitung 

dalam layanan 

web 

(Rupiah) 

Harga hasil 

perhitungan 

(Rupiah) 

Error (%) 

0,1128 0,3660 0,357 2,459 

0,0051 0,0165 0,017 3,0303 

0,1092 0,3543 0,3469 2,1163 

2,0904 6,7833 6,7443 0,5749 

0,4000 1,2979 1,331 2,5423 

0,2449 0,7948 0,7798 1,8749 

Error Rata-Rata (%)  2,0996 

Gambar 4.16  Grafik harga beli 

Pada gambar terlihat harga listrik terbeli sesuai dengan energi yang dihabiskan. 

Pengujian harga beli memberikan hasil dengan rata-rata error sebesar 2,0996% terhadap 

harga hasil perhitungan dan selisih terbesar adalah 0,039 Rupiah. 

 

4.6. Pengujian Keseluruhan 

4.6.1.  Tujuan 

Tujuan pengujian keseluruhan adalah untuk mengetahui apakah sistem yang telah dibuat 

dapat bekerja sesuai dengan perancangan. Parameter dalam pengujian keseluruhan adalah 
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sistem mampu memantau informasi arus, tegangan, daya, energi, dan harga jual maupun beli 

dari layanan web ‘thingspeak.com’. 

4.6.2.  Prosedur Percobaan 

Pengujian dilakukan dengan menjalankan perangkat keras dan perangkat lunak yang 

sudah diuji kemudian dilalukan pemantauan di layanan web ‘thingspeak.com’. Informasi 

yang dikirim ke layanan web harus tersimpan di server dan mampu ditunjukkan pada laman 

layanan web ‘thingspeak.com’. 

4.6.3.  Hasil Pengujian 

Pengujian keseluruhan memberikan hasil yang baik. Sistem mampu menampilkan 

informasi yang telah dikirim ke layanan web ‘thingspeak.com’ meliputi informasi arus, 

tegangan, daya, energi dan harga jual dan beli. Adapun informasi arus dan tegangan 

ditunjukkan dalam Gambar 4.17. 

Gambar 4.17  Informasi arus dan tegangan pada layanan web ‘thingspeak.com’. 
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Adapun informasi daya, energi dan harga jual ditunjukkan dalam Gambar 4.18 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.18  Informasi daya, energi dan harga jual pada layanan web ‘thingspeak.com’ 

Adapun informasi daya, energi dan harga beli ditunjukkan dalam Gambar 4.19. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.18  Informasi daya, energi dan harga beli pada layanan web ‘thingspeak.com’
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BAB V  

KESIMPULAN DAN SARAN 

5.1. Kesimpulan 

Berdasarkan pengujian dan analisis dari penelitian ini, maka dapat diambil kesimpulan 

sebagai berikut: 

1. Perancangan sistem jual-beli listrik pada micro smart grid terdiri dari 3 node. Data dari 

pembacaan sensor kemudian ditransmisikan ke internet melalui modul Wi-Fi. Setelah 

itu dikirim ke cloud layanan web ‘thingspeak.com’  untuk diolah dan ditampilkan pada 

grafik secara real time.  

2. Pengolahan data arus dan tegangan dilakukan pada node, kemudian dikirim ke layanan 

web ‘thingspeak.com’ untuk diolah menjadi data daya dan energi. Pengujian 

pengukuran daya memberikan hasil dengan rata-rata error sebesar 0,7276% terhadap 

pembacaan dengan menggunakan wattmeter dan selisih terbesar adalah 0,20 watt. 

Pengujian pengukuran energi memberikan hasil dengan rata-rata error sebesar 2,3532% 

terhadap pembacaan dengan menggunakan wattmeter dan selisih terbesar adalah 0,08 

Wh. Pengujian kontrol relay menunjukkan bahwa relay dapat dikontrol dari layanan 

web secara tepat dengan waktu perubahan minimal 16 detik.  

3. Sistem jual-beli listrik dilakukan dengan mengatur arah arus listrik dengan 

menggunakan perbedaan tegangan. Harga listrik ditentukan dengan menggunakan FIT 

(Feed-In Tariff) dari solar cell yaitu sebesar Rp 3245/kWh diambil dari rata-rata nilai 

terendah dan tertinggi. Pengujian harga jual memberikan hasil dengan rata-rata error 

sebesar 2,3588% terhadap harga hasil perhitungan dan selisih terbesar adalah 0,045 

Rupiah. Pengujian harga beli memberikan hasil dengan rata-rata error sebesar 2,0996% 

terhadap harga hasil perhitungan dan selisih terbesar adalah 0,039 Rupiah. Error 

disebabkan karena perbedaan sampling pembacaan sensor yaitu 1 detik pada wattmeter 

dan 16 detik pada mikrokontroler. 

5.2. Saran 

Beberapa saran yang diberikan untuk perbaikan skripsi ini antara lain: 

1. Untuk akurasi yang lebih baik, sampling dari pembacaan sensor sebaiknya setiap 1 detik 

atau lebih kecil.  

2. Penyimpanan pada SD Card yang terintegrasi dengan RTC dibutuhkan untuk menutupi 

cacat pengiriman data ketika tidak ada internet. 
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3. Rangkaian konverter dan proteksi pada baterai dibutuhkan agar baterai terhindar dari 

kerusakan akibat kegagalan sistem. 

4. Diperlukan sistem penempatan baterai bus sehingga dapat mengurangi resiko jatuh 

tegangan dalam distribusi listrik. 

5. Sistem cloud lebih baik jika menggunakan server dalam negeri untuk alasan privasi data, 

serta sistem keamanan jaringan diperlukan untuk sistem yang lebih baik. 

6. Sistem peramalan harga terjual maupun terbeli diperlukan guna memberikan peringatan 

dini bagi pelanggan. 

7. Sistem paket atau saldo energi diperlukan untuk pelayanan yang lebih baik. 

8. Guna meningkatkan pelayanan antar pengguna dan penyedia sebaiknya harga jual dan 

beli dibedakan dan dapat diatur. 

9. Lebih baik jika sensor yang digunakan adalah jenis non-contact agar pemasangan alat 

menjadi lebih praktis.  
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Lampiran 1. Foto Alat 

 

 

 

 

Gambar 1  Foto node tampak dalam 

 

  

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2  Foto node tampak luar 

 

   

Rangkaian Sensor Arus dan Tegangan 

Rangkaian Regulator Tegangan Rangkaian LCD Rangkaian Wi-Fi 
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Gambar 3  Foto pengujian dengan wattmeter 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4  Foto pengujian dengan beban lampu 
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Lampiran 2. Skematik Rangkaian 

A. Skematik Rangakain Sensor Tegangan dan Sensor Arus 

Gambar 5  Skematik rangkaian sensor tegangan dan arus 

B. Skematik Rangkaian Relay 

Gambar 6  Skematik rangkaian relay 

C. Skematik Keseluruhan Sistem 

Gambar 7  Skematik keseluruhan sistem 
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Lampiran 3. Listing Program 

A. Listing Program Pengujian Wi-Fi 

   #define SSID "ilham" 

   #define PASS "qwe12345" 

   #define DST_IP "220.181.111.85" //baidu.com 

    

   void setup() 

   { 

     // membuka port serial 2 untuk ESP8266 

     Serial2.begin(115200);//9600, 57600, 115200 

     Serial2.setTimeout(1000); 

     

     //membuka port serial 0 untuk USB 

     Serial.begin(115200); 

               

     while(!Serial);  

     while(!Serial2); 

      

     Serial.println("ESP8266 Demo on Mega2560"); 

     

    while(Serial2.available()>0) 

    Serial2.read(); 

      delay(1000); 

       //cek kesiapan modul ESP8266 

     Serial2.println("AT"); 

 

     Serial.println("Resetting module"); 

     Serial2.flush(); 

     //delay(1000); 

      

     //if(Serial2.find("ready")) 

     if(Serial2.find("OK")||Serial2.find("ok")) 

     { 

       //dbgSerial.println("Module is ready"); 

       Serial.println("Module is ready"); 

     } 

     else 

     { 

       //dbgSerial.println("Module have no response."); 

       Serial.println("Module have no response."); 

       while(1); 

     } 

     delay(1000); 

     //connect to the wifi 

     boolean connected=false; 

     for(int i=0;i<5;i++) 

     { 

       if(connectWiFi()) 

       { 

         connected = true; 

         break; 

       } 

     } 

     if (!connected){while(1);} 

     delay(5000); 

     //print the ip addr 

     /* 

   Serial2.println("AT+CIFSR"); 

     Serial.println("ip address:"); 

     while (Serial2.available()) 

     Serial.write(Serial2.read()); 

    

   */ 

     //set the single connection mode 

     Serial2.println("AT+CIPMUX=0"); 

   } 

   void loop() 

   { 

     String cmd = "AT+CIPSTART=\"TCP\",\""; 

     cmd += DST_IP; 

     cmd += "\",80"; 

     Serial2.println(cmd); 

     //dbgSerial.println(cmd); 

     Serial.println(cmd); 

     if(Serial2.find("Error")) return; 

     cmd = "GET / HTTP/1.0\r\n\r\n"; 

     Serial2.print("AT+CIPSEND="); 

     Serial2.println(cmd.length()); 
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     if(Serial2.find(">")) 

     { 

       //dbgSerial.print(">"); 

       Serial.print(">"); 

       }else 

       { 

         Serial2.println("AT+CIPCLOSE"); 

         //dbgSerial.println("connect timeout"); 

         Serial.println("connect timeout"); 

         delay(1000); 

         return; 

       } 

       Serial2.print(cmd); 

       delay(2000); 

       //Serial.find("+IPD"); 

       while (Serial2.available()) 

       { 

         char c = Serial2.read(); 

         //dbgSerial.write(c); 

         Serial.write(c); 

         //if(c=='\r') dbgSerial.print('\n'); 

         if(c=='\r') Serial.print('\n'); 

       } 

       //dbgSerial.println("===="); 

       Serial.println("===="); 

       delay(1000); 

     } 

     boolean connectWiFi() 

     { 

       Serial2.println("AT+CWMODE=1"); 

       String cmd="AT+CWJAP=\""; 

       cmd+=SSID; 

       cmd+="\",\""; 

       cmd+=PASS; 

       cmd+="\""; 

       //dbgSerial.println(cmd); 

       Serial2.println(cmd); 

       Serial.println(cmd); 

       delay(2000); 

       if(Serial2.find("OK")) 

       { 

         //dbgSerial.println("OK, Connected to WiFi."); 

         Serial.println("OK, Connected to WiFi."); 

         return true; 

         }else 

         { 

           //dbgSerial.println("Can not connect to the 

WiFi."); 

           Serial.println("Can not connect to the WiFi."); 

           return false; 

         } 

       } 

B. Listing Program pada Node 

=============bagian awal program========= 

#include <stdlib.h> 

 

#define SSID "ilham" 

#define PASS "qwe12345" 

#define IP_TARGET "184.106.153.149" 

//api.thingspeak.com 

#define APIKEY "9VO1Y8G48O5UA7IG" 

#define CHANNELS "128641" 

===================================== 

=============inisialisasi variable========== 

int 

SensorTeganganJual,SensorTeganganBeli,SensorTe

ganganNormal,sensorarusJual, 

sensorarusBeli,sensorarusNormal  ; 

 

float 

dayaJual,dayaBeli,dayaNormal,energiJual,energiBel

i,energiNormal,kapasitasJual,kapasitasBeli,kapasitas

Normal ; 

 

float EJual,EBeli,ENormal,CJual,CBeli,CNormal ; 

==============setup==================   

void setup() { 

  // put your setup code here, to run once: 

  Serial2.begin(115200); 
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  Serial.begin(115200); 

  Serial2.println("AT+RST"); 

} 

===================================== 

============main program=============== 

void loop() { 

// put your main code here, to run repeatedly: 

 

//pembacaan sensor dan 

perhitungan================= 

SensorTeganganJual = analogRead(A0);        

//sensor tegangan PV  

float VoutJual = 5*(SensorTeganganJual/1023.0) ;  

float TeganganJual = (4.8817*VoutJual)+0.1225 ; 

 

SensorTeganganBeli = analogRead(A2);    

//sensor tegangan Beli 

float VoutBeli = 5*(SensorTeganganBeli/1023.0) ;  

float TeganganBeli = (4.8817*VoutBeli)+0.1225 ; 

 

SensorTeganganNormal = analogRead(A4);   

//sensor tegangan Normal 

float VoutNormal = 

5*(SensorTeganganNormal/1023.0) ;  

float TeganganNormal = 

(4.8817*VoutNormal)+0.1225 ; 

 

sensorarusJual  = analogRead (A1);               

// sensor arus PV 

float ArusJual      = (0.00489*sensorarusJual - 2.49) 

/ 0.1; 

 

sensorarusBeli      = analogRead (A3);          

// sensor arus Beli 

float ArusBeli = (0.00489*sensorarusBeli - 2.479) / 

0.1; 

 

sensorarusNormal      = analogRead (A5);               

// sensor arus PV 

float ArusNormal = (0.00489*sensorarusNormal - 

1.921) / 0.1; 

================================== 

if (TeganganJual<0) 

{TeganganJual = 0;} 

if (ArusJual<0) 

{ArusJual = 0;} 

if (TeganganBeli<0) 

{TeganganBeli = 0;} 

if (ArusBeli<0) 

{ArusBeli = 0;} 

if (TeganganNormal<0) 

{TeganganNormal = 0;} 

if (ArusNormal<0) 

{ArusNormal = 0;} 

================================== 

dayaJual        = TeganganJual*ArusJual; 

energiJual      = (dayaJual)*16/3600 ; 

EJual          += energiJual ; 

kapasitasJual   = ArusJual*16/3600 ; 

CJual          += kapasitasJual ;  

 

dayaBeli   = TeganganBeli*ArusBeli; 

energiBeli = (dayaBeli)*16/3600 ; 

EBeli     += energiBeli ; 

kapasitasBeli = ArusBeli*16/3600 ; 

CBeli          += kapasitasBeli ; 

 

dayaNormal        = TeganganNormal*ArusNormal; 

energiNormal      = (dayaNormal)*16/3600 ; 

ENormal          += energiNormal ; 

kapasitasNormal   = ArusNormal*16/3600 ; 

CNormal          += kapasitasNormal ; 

 

==================================== 

char 

buf1[16],buf2[16],buf3[16],buf4[16],buf5[16],buf6[

16],buf7[16],buf8[16],buf9[16],buf10[16],buf11[16]

,buf12[16]; 
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   String strArus1 = dtostrf(ArusJual, 5, 3, buf1); 

  String strArus2 = dtostrf(ArusBeli, 5, 3, buf2); 

  String strArus3 = dtostrf(ArusNormal, 5, 3, buf3); 

  String strTegangan1 = dtostrf(TeganganJual, 5, 3, 

buf4); 

  String strTegangan2 = dtostrf(TeganganBeli, 5, 3, 

buf5); 

  String strTegangan3 = dtostrf(TeganganNormal, 5, 

3, buf6); 

  String strDaya1 = dtostrf(dayaJual, 5, 3, buf7); 

  String strDaya2 = dtostrf(dayaBeli, 5, 3, buf8); 

  String strDaya3 = dtostrf(dayaNormal, 5, 3, buf9); 

  String strEnergi1 = dtostrf(EJual, 5, 3, buf10); 

  String strEnergi2 = dtostrf(EBeli, 5, 3, buf11); 

  String strEnergi3 = dtostrf(ENormal, 5, 3, buf12); 

   

 

  Serial.println(strArus1); 

  Serial.println(strArus2); 

  Serial.println(strArus3); 

  Serial.println(strTegangan1); 

  Serial.println(strTegangan2); 

  Serial.println(strTegangan3); 

  Serial.println(strDaya1); 

  Serial.println(strDaya2); 

  Serial.println(strDaya3); 

  Serial.println(strEnergi1); 

  Serial.println(strEnergi2); 

  Serial.println(strEnergi3); 

   

   

  String cmd = "AT+CIPSTART=\"TCP\",\""; 

  cmd+= IP_TARGET; 

  cmd+= "\",80"; 

  Serial2.println(cmd); 

 

  if(Serial2.find("Error")) 

  { 

      Serial.println("AT+CIPSTART error"); 

      return; 

    } 

 

  String getStr = "GET /update?api_key="; 

  getStr += APIKEY; 

  getStr += "&field1="; 

  getStr += String(strArus1); 

  getStr += "&field2="; 

  getStr += String(strTegangan1); 

  getStr += "&field3="; 

  getStr += String(strArus2); 

  getStr += "&field4="; 

  getStr += String(strTegangan2); 

  getStr += "&field5="; 

  getStr += String(strArus3); 

  getStr += "&field6="; 

  getStr += String(strTegangan3); 

  getStr += "\r\n\r\n"; 

 

  cmd = "AT+CIPSEND="; 

  cmd += String(getStr.length()); 

  Serial2.println(cmd); 

 

  if(Serial2.find(">")) 

  { 

     Serial2.print(getStr); 

    } 

   else 

  { 

    Serial2.println("AT+CIPCLOSE"); 

    Serial.println("AT+CIPCLOSE"); 

       

   } 

   delay(16000); //delay untuk pengiriman ke server 

} 
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C. Listing Program pada Layanan Web 

 

1. Perhitungan daya dan energi setiap 5 menit

% Channel ID sumber, ====Micro Smart 

Grid==== 

readChannelID = 128641; 

% Temperature Field ID 

FieldIDArusJual = 1; 

FieldIDTeganganJual = 2; 

FieldIDArusBeli = 3; 

FieldIDTeganganBeli = 4; 

FieldIDArusNormal = 5; 

FieldIDTeganganNormal = 6; 

 

% Channel Read API Key sumber, ====Micro 

Smart Grid==== 

readAPIKey = 'PFKKGQQ7SQIEKPHA'; 

 

% channel ID target, ====Data Olahan==== 

writeChannelID = [136094]; 

 

% Write API Key target, ====Data 

Olahan==== 

writeAPIKey = '04BDGS234L93HCV9'; 

 

% Baca data arus 5 menit terbaru dari sumber, 

====Micro Smart Grid====  

ArusJual = thingSpeakRead(readChannelID, 

'Fields', FieldIDArusJual,'NumMinutes', 5, 

'ReadKey', readAPIKey); 

ArusBeli = thingSpeakRead(readChannelID, 

'Fields', FieldIDArusBeli,'NumMinutes', 5, 

'ReadKey', readAPIKey); 

ArusNormal = 

thingSpeakRead(readChannelID, 'Fields', 

FieldIDArusNormal,'NumMinutes', 5, 'ReadKey', 

readAPIKey); 

 

rerataArusJual = mean(ArusJual); 

rerataArusBeli = mean(ArusBeli); 

rerataArusNormal = mean(ArusNormal); 

 

display(rerataArusJual, 'Rerata Arus Jual 

(ampere)'); 

display(rerataArusBeli, 'Rerata Arus Beli 

(ampere)'); 

display(rerataArusNormal, 'Rerata Arus Normal 

(ampere)'); 

 

% Baca data arus 5 menit terbaru dari sumber, 

====Micro Smart Grid====  

TeganganJual = 

thingSpeakRead(readChannelID, 'Fields', 

FieldIDTeganganJual,'NumMinutes', 5, 'ReadKey', 

readAPIKey); 

TeganganBeli = 

thingSpeakRead(readChannelID, 'Fields', 

FieldIDTeganganBeli,'NumMinutes', 5, 'ReadKey', 

readAPIKey); 

TeganganNormal = 

thingSpeakRead(readChannelID, 'Fields', 

FieldIDTeganganNormal,'NumMinutes', 5, 

'ReadKey', readAPIKey); 

 

rerataTeganganJual = mean(TeganganJual); 

rerataTeganganBeli = mean(TeganganBeli); 

rerataTeganganNormal = 

mean(TeganganNormal); 

 

display(rerataTeganganJual, 'Rerata Tegangan 

Jual (ampere)'); 

display(rerataTeganganBeli, 'Rerata Tegangan 

Beli (ampere)'); 

display(rerataTeganganNormal, 'Rerata 

Tegangan Normal (ampere)'); 

 

% Perhitungan Daya setiap 5 menit 
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DayaJual = rerataArusJual*rerataTeganganJual; 

DayaBeli = 

rerataArusBeli*rerataTeganganBeli; 

DayaNormal = 

rerataArusNormal*rerataTeganganNormal; 

 

display(DayaJual, 'Daya Jual dalam Watt'); 

display(DayaBeli, 'Daya Beli dalam Watt'); 

display(DayaNormal, 'Daya Normal dalam 

Watt'); 

 

% Perhitungan Energi setiap 5 menit 

EnergiJual = DayaJual*5/60; 

EnergiBeli = DayaBeli*5/60; 

EnergiNormal = DayaNormal*5/60; 

 

display(EnergiJual, 'Energi Jual dalam Watt 

jam'); 

display(EnergiBeli, 'Energi Beli dalam Watt 

jam'); 

display(EnergiNormal, 'Energi Normal dalam 

Watt jam'); 

 

% tulis data di channel baru 

thingSpeakWrite(writeChannelID, 'Fields', 

[1,2,3,4,5,6], 

'Values',{DayaJual,DayaBeli,DayaNormal,EnergiJu

al,EnergiBeli,EnergiNormal}, 'Writekey', 

writeAPIKey); 

2. Pengolahan Data Mode Jual 

% Channel ID sumber, ====Data Olahan==== 

readChannelID = 136094; 

 

% Field ID data daya dan energi, 

FieldIDDayaJual = 1; 

FieldIDEnergiJual = 4; 

 

% Channel Read API Key sumber, ====Micro 

Smart Grid==== 

readAPIKey = 'H37CZX9NC2JVGSMU'; 

 

% channel ID target, ====Data Jual==== 

writeChannelID = [137352]; 

 

% Write API Key target, ====Data Jual==== 

writeAPIKey = '0PGUOQHNAHHSAFDU'; 

 

% Baca data daya dan energi 5 menit terbaru 

dari sumber, ====Micro Smart Grid====  

DayaJual = thingSpeakRead(readChannelID, 

'Fields', FieldIDDayaJual,'NumMinutes', 5, 

'ReadKey', readAPIKey); 

EnergiJual = thingSpeakRead(readChannelID, 

'Fields', FieldIDEnergiJual,'NumMinutes', 5, 

'ReadKey', readAPIKey); 

 

rerataDayaJual = mean(DayaJual); 

rerataEnergiJual = mean(EnergiJual); 

HargaTerjual = EnergiJual*3.245; 

 

 

display(rerataDayaJual, 'Rerata Daya Jual 

(watt)'); 

display(rerataEnergiJual, 'Rerata Energi Jual 

(Wh)'); 

display(HargaTerjual, 'Harga Terjual (Rp)'); 

 

% tulis data di channel baru 

thingSpeakWrite(writeChannelID, 'Fields', [1,2,3], 

'Values',{rerataDayaJual,rerataEnergiJual,HargaTerj

ual}, 'Writekey', writeAPIKey); 

3. Pengolahan Data Mode Beli 

% Channel ID sumber, ====Data Olahan==== readChannelID = 136094; 
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% Field ID data daya dan energi, 

FieldIDDayaBeli = 2; 

FieldIDEnergiBeli = 5; 

 

% Channel Read API Key sumber, ====Data 

Olahan==== 

readAPIKey = 'H37CZX9NC2JVGSMU'; 

 

% channel ID target, ====Data Beli==== 

writeChannelID = [137356]; 

 

% Write API Key target, ====Data Beli==== 

writeAPIKey = 'DTIQ8KYLVGM8XL2T'; 

 

% Baca data daya dan energi 5 menit terbaru 

dari sumber, ====Micro Smart Grid====  

DayaBeli = thingSpeakRead(readChannelID, 

'Fields', FieldIDDayaBeli,'NumMinutes', 5, 

'ReadKey', readAPIKey); 

EnergiBeli = thingSpeakRead(readChannelID, 

'Fields', FieldIDEnergiBeli,'NumMinutes', 5, 

'ReadKey', readAPIKey); 

 

rerataDayaBeli = mean(DayaBeli); 

rerataEnergiBeli = mean(EnergiBeli); 

HargaTerbeli = EnergiBeli*3.245; 

 

 

display(rerataDayaBeli, 'Rerata Daya Beli 

(watt)'); 

display(rerataEnergiBeli, 'Rerata Energi Beli 

(Wh)'); 

display(HargaTerbeli, 'Harga Terbeli (Rp)'); 

 

% tulis data di channel baru 

thingSpeakWrite(writeChannelID, 'Fields', [1,2,3], 

'Values',{rerataDayaBeli,rerataEnergiBeli,HargaTer

beli}, 'Writekey', writeAPIKey); 

4. Pengolahan Data Mode Normal 

% Channel ID sumber, ====Data Olahan==== 

readChannelID = 136094; 

 

% Field ID data daya dan energi, 

FieldIDDayaNormal = 3; 

FieldIDEnergiNormal = 6; 

 

% Channel Read API Key sumber, ====Data 

Olahan==== 

readAPIKey = 'H37CZX9NC2JVGSMU'; 

 

% channel ID target, ====Data Normal==== 

writeChannelID = [138004]; 

 

% Write API Key target, ====Data 

Normal==== 

writeAPIKey = '575RKPZAF2DWZBZM'; 

 

% Baca data daya dan energi 5 menit terbaru 

dari sumber, ====Micro Smart Grid====  

DayaNormal = 

thingSpeakRead(readChannelID, 'Fields', 

FieldIDDayaNormal,'NumMinutes', 5, 'ReadKey', 

readAPIKey); 

EnergiNormal = 

thingSpeakRead(readChannelID, 'Fields', 

FieldIDEnergiNormal,'NumMinutes', 5, 'ReadKey', 

readAPIKey); 

 

rerataDayaNormal = mean(DayaNormal); 

rerataEnergiNormal = mean(EnergiNormal); 

 

 

 

display(rerataDayaNormal, 'Rerata Daya 

Normal (watt)'); 
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display(rerataEnergiNormal, 'Rerata Energi 

Normal (Wh)'); 

 

% tulis data di channel baru 

thingSpeakWrite(writeChannelID, 'Fields', [1,2], 

'Values',{rerataDayaNormal,rerataEnergiNormal}, 

'Writekey', writeAPIKey); 

D. Pemrograman Blok pada Aplikasi Smartphone 
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Lampiran 4. Datasheet 

1. Sensor Arus 
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2. Modul Wi-Fi ESP8266 
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3. Mikrokontroler Arduino Mega 2560 
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4. Wattmeter GT Power RC 
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