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ABSTRACT

The growing level of activity today cause humans have no much time to take care 

of many things. As a result, little things like turning off lights, TV, air conditioning, and

variety of other electrical equipment is often forgotten. For the landlord, this behavior can 

be detrimental because it would cause unwanted electrical bills. From a survey of 10 

correspondents consisting of owners and tenants with rental rates that vary up to 

Rp10,000,000.00 per year, the data obtained the electrical equipment which often forgotten 

to be turned off when not in use, such as lights, laptops, and chargers. The reason is 

forgotten because of the rush to go to work or college. While the landlord difficult to 

determine and control the use of electrical equipment used by the tenant. Therefore, we 

need a system that is able to control and monitor the use of electrical equipment at any 

time.

In this thesis made a system that is able to monitor and limit the use of electrical 

devices and to control electrical devices automatically at a certain time. Used Raspberry Pi 

as a controller and a server, ACS712-05B current sensor to measure load on electrical 

devices, as well as the ADS7822P analog to digital signal converter. There are connected 

wirelessly with Android smartphone for interaction with users.

The results of field testing showed that a 170W lamp left on for 24 hours at an 

estimated cost Rp3439, 44 per day. With this system, the lights can be set to turn on only at 

night (12 hours) and requires a fee of Rp1719, 72 per day. Thus occurred a savings of 

50%. Based on testing, program management monitoring and controlling power electrical 

devices successfully implemented. The system runs well and can help save energy.

Keywords: Electric power, smart home, Raspberry Pi, ACS712, ADS7822, Relay, Android 
Smartphone
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ABSTRAK



Berkembangnya tingkat aktivitas dewasa ini menyebabkan manusia tidak memiliki banyak waktu untuk mengurusi banyak hal. Alhasil, hal-hal kecil seperti mematikan lampu, TV, AC, dan berbagai peralatan listrik lainnya sering terlupakan. Bagi pemilik rumah sewa, perilaku seperti ini bisa merugikan karena akan menyebabkan tagihan listrik yang tidak diinginkan. Dari survei yang dilakukan terhadap 10 koresponden yang terdiri dari pemilik dan penyewa rumah dengan tarif sewa yang bervariasi hingga Rp10.000.000,00 per tahun, didapatkan data peralatan listrik yang sering lupa dimatikan ketika tidak digunakan, seperti lampu, laptop, dan charger. Alasannya adalah lupa karena terburu-buru berangkat kerja/kuliah. Sedangkan pemilik rumah sewa kesulitan untuk mengetahui dan mengontrol penggunaan peralatan listrik yang digunakan oleh penyewa. Oleh karena itu, dibutuhkan suatu sistem yang mampu mengendalikan dan memonitor penggunaan peralatan listrik setiap saat.

Dalam tugas akhir ini dibuat suatu sistem yang mampu memonitor dan membatasi penggunaan perangkat listrik serta mengendalikan perangkat listrik secara otomatis pada waktu tertentu. Digunakan Raspberry Pi sebagai pengendali dan server, sensor arus ACS712-05B untuk mengukur besar beban pada perangkat listrik, serta ADS7822P sebagai pengubah sinyal analog menjadi digital. Dihubungkan dengan smartphone Android secara wireless untuk interaksi dengan pengguna.

Hasil pengujian di lapangan menunjukkan lampu sebesar 170W dibiarkan menyala 24 jam memerlukan biaya sebesar Rp3439,44 per hari. Dengan sistem ini, lampu bisa diset agar menyala pada malam hari saja (12 jam) dan memerlukan biaya sebesar Rp1719,72 per hari. Dengan demikian terjadi penghematan sebesar 50%. Berdasarkan pengujian, program monitoring manajemen daya dan pengendali perangkat listrik berhasil diimplementasikan. Sistem berjalan dengan baik dan dapat membantu penghematan energi.





Kata kunci : daya listrik, rumah cerdas, Raspberry Pi, ACS712, ADS7822, Relay, Smartphone Android







ABSTRACT



The growing level of activity today cause humans have no much time to take care of many things. As a result, little things like turning off lights, TV, air conditioning, and variety of other electrical equipment is often forgotten. For the landlord, this behavior can be detrimental because it would cause unwanted electrical bills. From a survey of 10 correspondents consisting of owners and tenants with rental rates that vary up to Rp10,000,000.00 per year, the data obtained the electrical equipment which often forgotten to be turned off when not in use, such as lights, laptops, and chargers. The reason is forgotten because of the rush to go to work or college. While the landlord difficult to determine and control the use of electrical equipment used by the tenant. Therefore, we need a system that is able to control and monitor the use of electrical equipment at any time.

In this thesis made a system that is able to monitor and limit the use of electrical devices and to control electrical devices automatically at a certain time. Used Raspberry Pi as a controller and a server, ACS712-05B current sensor to measure load on electrical devices, as well as the ADS7822P analog to digital signal converter. There are connected wirelessly with Android smartphone for interaction with users.

The results of field testing showed that a 170W lamp left on for 24 hours at an estimated cost Rp3439, 44 per day. With this system, the lights can be set to turn on only at night (12 hours) and requires a fee of Rp1719, 72 per day. Thus occurred a savings of 50%. Based on testing, program management monitoring and controlling power electrical devices successfully implemented. The system runs well and can help save energy.







Keywords : Electric power, smart home, Raspberry Pi, ACS712, ADS7822, Relay, Android Smartphone




KATA PENGANTAR



	Puji syukur penulis panjatkan ke hadirat Allah SWT karena dengan rahmat dan perkenan-Nya penulis dapat menyelesaikan penyusunan buku Tugas Akhir yang berjudul Sistem Manajemen Daya Rumah Cerdas berbasiskan Raspberry Pi.

	Tugas akhir ini dikerjakan dalam rangka memenuhi salah satu syarat untuk memperoleh gelar Sarjana Teknik di Jurusan Sistem Komputer Fakultas Teknik Universitas Telkom. Penulis menyadari bahwa tugas akhir ini bukanlah tujuan akhir dari prose pembelajaran karena belajar adalah sesuatu yang tidak henti dikekang zaman.

Penulis berharap hasil dari penelitian tugas akhir ini dapat bermanfaat bagi mahasiswa, pengajar, pelaku bisnis, pemerintah, maupun masayarakat umum dan dapat membangkitkan motivasi yang tinggi terhadap penelitian dan pengembangan tekologi dalam upaya meningkatkan kualitas hidup masyarakat dunia pada umumnya dan masyarakat Indonesia pada umumnya.

Kritik dan saran yang membangun dari para pemakai penelitian tugas akhir ini sangat penulis harapkan demi penyempurnaan pelaksanaan berikutnya. Untuk itu penulis ucapkan terima kasih.

Dengan terbitnya buku tugas akhir ini ini, penulis mengucapkan terima kasih kepada Bapak Budhi Irawan, S.Si., MT. dan Bapak Ir. Edi Rakhman, M. Eng. selaku dosen pembimbing, orang tua, teman-teman, dan semua pihak atas kerja samanya dalam menerbitkan buku tugas akhir ini.



							Bandung,      Januari 2014





  Penulis






UCAPAN TERIMA KASIH



Manusia hanya bisa berusaha dan berdoa, Tuhan lah yang memutuskan. Oleh karena itu, penulis mengucap syukur yang tiada terhingga kepada Allah SWT karena atas kehendak-Nya tugas akhir ini dapat diselesaikan. Tentunya hal ini juga tak lepas dari dukungan, masukan, dan nasehat dari berbagai pihak. Penulis haturkan terima kasih kepada :

1. Mamah, atas doa, nasihat, kasih sayang, dan candaan yang selalu membuat penulis selalu betah dekat bersamanya, serta menjadi tempat penulis dalam mengutarakan berbagai permasalahan yang timbul selama pengerjaan tugas akhir ini sehingga penulis tidak dibiarkan hidup dalam gelisah dan keputusasaan.

2. Ayah, atas dukungannya terutama dalam memenuhi segala kebutuhan penulis dalam mengerjakan penelitian tugas akhir ini. Juga kepada adik penulis yang masih berada di bangku SMA kelas 3. Sukses ya ujian akhirnya, semoga bisa menempuh pendidikan di perguruan tinggi yang terbaik buat ade.

3. Bapak Budhi Irawan, S.Si., MT., selaku pembimbing I yang selalu menjadi inspirasi penulis dalam penyelesaian Tugas Akhir ini. Terima kasih atas kerendahan hati Bapak untuk membimbing penulis sehigga bisa terjalin komunikasi yang baik selama ini. 

4. Bapak Ir. Edi Rakhman M. Eng., selaku pembimbing II yang sejak awal penulis memiliki ide penelitian ini terus mendukung dan membantu hingga akhirnya ide penelitian penulis terealisasi menjadi kenyataan. Tidak peduli sedang libur atau sudah larut malam, Bapak selalu melayani dan menjawab semua pertanyaan penulis. Terima kasih Pak.

5. Rekan penulis dalam Tugas Akhir ini, Fajar D. Sutera, dengan semangat tanpa henti selalu mendorong penulis untuk tampil maksimal dalam mengerjakan tugas akhir. Keaktifan dan pengalamannya di pelbagai proyek dan coding semakin banyak membantu dalam merealisasikan ide penelitian tugas akhir ini dengan sebaik-baiknya.

6. Bapak Heru, selaku teknisi di Laboratorium Elektronika Politeknik Negeri Bandung yang telah membantu penulis dalam merancang rangkaian pembaca daya listrik.

7. Keluarga Laboratorium Seculab, Pak Yudha, Pak Surya, Rayga, Vegga, Jeff, Adil yang telah bekerja sama dengan baik dalam berbagai ajang perlombaan dan proyek yang sedikit banyak telah mendukung keilmuan yang penulis butuhkan dalam mengerjakan tugas akhir ini. Terima kasih atas pinjaman alat dan tempat lab yang sangat kondusif. 

8. Tulus Electronic dan Niaga Elektronik, sebagai penyedia komponen elektronika yang dibutuhkan dalam tugas akhir ini. Terima kasih kepada bapak pemilik toko Niaga Elektronik atas konsultasinya dan dengan senang hati mau memberikan sedikit keilmuan keelektronikaan kepada penulis.

9. Teman teman Bitezmedia Interactive, Lalu, Fajar, Azlin, Iskandar. Terima kasih telah menjadi orang-orang yang mengajarkan penulis tentang pentingnya arti mimpi. Kalian telah memberikan warna yang berbeda dalam kehidupan penulis. Warna yang seharusnya dimiliki oleh siapapun yang memiliki mimpi dan bersedia berjuang keras dalam mewujudkan mimpi itu. 

10. Teman-teman panitia Gathering Sistem Komputer 2010, Cerdas Tangkas Sekolah Dasar 2011 Himatel IT Telkom, Believe 2012, Pesona Budaya 2013, Wisuda IT Telkom 2013, dll., yang telah mempercayai penulis untuk mengisi acara sebagai pianis dan pengiring lagu. Khususnya untuk Believe atas pameran produk Proyek dan Tugas Akhir yang cukup menginspirasi penulis dalam mengerjakan tugas akhir ini.

11. Teman-teman Unit Kegiatan Mahasiswa (UKM) Paduan Suara Mahasiswa IT Telkom (Fouriesisimo Choir), Eka Sanvadita Orchestra, Student English Club (SEC) IT Telkom, yang telah mempercayai penulis untuk tampil dalam ajang kompetisi nasional dan internasional. Terima kasih atas kekompakan, kebersamaan, dan kehangatan yang diberikan oleh teman-teman selama ini.

12. My master, Resta Stefano, atas didikan dan sharing ilmunya yang telah membuat perubahan luar biasa kepada penulis sebagai pianis dan komposer. Terima kasih juga atas segala bentuk motivasi kepada penulis.

13. Piano GSG Telkom Engineering School yang selalu menemani penulis dalam berkarya dan mencari inspirasi.

14. Penemu USB Key, Rony Setyawan, yang telah memperkenalkan dunia riset embedded dan kesediannya untuk menjadikan penulis sebagai partner dalam sebuah ajang perlombaan elektroteknik berskala nasional. Juga kepada saudara Alim yang sudi menjadi teman penulis dalam bertukar pikiran.

15. Teman-teman SK-33-01 dan keluarga besar Sistem Komputer atas segala bentuk dukungan selama ini.

16. Sahabat terdekat, Dea, Rangga Jolt Kiryu, Roji, Tio, Luthfan, Hasya, Opik yang selalu ada untuk membantu dan menghibur penulis di masa-masa sulit.

17. Hamba Allah yang telah memberikan semangat dan mau diajak untuk berhaus-haus dalam menuntut ilmu serta semua pihak yang tidak bisa disebutkan satu persatu yang telah membantu hingga akhirnya tugas akhir ini selesai dibuat. 


DAFTAR ISI



HALAMAN JUDUL

LEMBAR PENGESAHAN

LEMBAR PERNYATAAN ORISINALITAS

ABSTRAK	i

ABSTRACT	ii

KATA PENGANTAR	iii

UCAPAN TERIMA KASIH	iv

DAFTAR ISI	vii

DAFTAR GAMBAR	x

DAFTAR TABEL	xi

BAB I PENDAHULUAN

1. 1. Latar Belakang Masalah	1

1. 2. Tujuan Penelitian	2

1. 3. Rumusan Masalah	2

1.3.1. Masalah Latar Belakang Pembuatan TA	2

1.3.2. Masalah Pembuatan TA	2

1. 4. Batasan Masalah	3

1. 5. Metodologi Penelitian	4

1. 6. Sistematika Penulisan	4

BAB II DASAR TEORI

1. 

2. 

2.1. Rumah Cerdas (Smart Home)	6

2.2. Raspberry Pi	..............	6

2.2.1. Arsitektur Raspberry Pi	8

2.2.2. General Purpose Input Output (GPIO)	8

2.2.3. Serial Peripheral Interface (SPI)	9

2.3. Relay			9

2.4. Sensor ACS712  	11

2.4.1. Karakteristik Keluaran Sensor ACS712	11

2.4.2. Hall Effect	12

2.5. Analog to Digital Converter (ADC) ADS7822	13

2.6. Bahasa Pemrograman Python	13

2.6.1. Kelebihan dan Kekurangan Python	14

2.6.1.1. Kelebihan Python	14

2.6.1.2. Kelebihan Python	15

2.7. Daya Listrik Arus Bolak – Balik	15

2.7.1. Daya Aktif	15

2.7.2. Daya Reaktif	16

2.7.3. Daya Semu	16



BAB III PERANCANGAN DAN IMPLEMENTASI SISTEM

1. 

2. 

3. 

3.1. Pendahuluan		17

3.1.1. Gambaran Umum Sistem	17

3.1.2. Gambaran Khusus Sistem	18

3.2. Perancangan Sistem Monitoring dan Manajemen	19

3.2.1. Blok Sensor  –  ADC	19

3.2.2. Perancangan Blok Software Sistem Monitoring dan Manajemen	20

3.2.2.1. Perancangan Program ADC ADS7822P	20

3.2.2.2. Perancangan Program Sensor ACS712-05B	21

3.2.2.3. Diagram Alir Program Blok Server	22

3.3. Perancangan Sistem Pengendali atau Kontrol	23

3.3.1. Perancangan Blok Penggerak Relay	23

3.3.2. Perancangan Blok Software Sistem Kendali	24

3.3.2.1. Perancangan program penggerak relay	24

3.3.2.2. Deskripsi Umum Kebutuhan Sistem	24

3.4. Deskripsi Umum Kebutuhan Sistem	25

3.4.1. Kebutuhan Perangkat Keras 	25

3.4.2. Kebutuhan Antarmuka Eksternal	25

3.4.2.1. Antarmuka Pemakai	25

3.4.2.2. Antarmuka Perangkat Lunak	26

3.4.2.3. Antarmuka Komunikasi	26

BAB IV PENGUJIAN DAN ANALISIS HASIL IMPLEMENTASI

1. 

2. 

3. 

4. 

4.1. Pendahuluan		27

4.2. Pengujian dan Analisis Sensor ACS712-05B	28

4.2.1. Pengujian dan Pengukuran Sensor ACS712-05B dengan Tanpa Beban	29

4.2.2. Pengujian dan Pengukuran Sensor ACS712-05B dengan Beban 1W – 250W	31

4.2.3. Pengujian dan Pengukuran Sensor ACS712-05B dengan Beban 251W –                    500W	33

4.2.4. Pengujian dan Pengukuran Sensor ACS712-05B dengan Beban 501W –                     750W	34

4.2.5. Analisis Hasil Pengujian Sensor ACS712-05B	36

4.3. Pengujian Program Penggerak Relay	37

4.4. Pengujian Program Pengendali Otomatis	38

4.4.1. Pengukuran Delay Server – Perangkat 	39

4.4.2. Pengukuran Delay Perangkat – Server	40

4.5. Pengujian Program Monitoring Manajemen Daya	41

4.5.1. Pengukuran Delay Sampling ADC ADS7822P	41

4.5.2. Pengukuran Delay Kalibrasi dan Kalkulasi Estimasi Daya	42

4.5.3. Pengukuran Delay Pengiriman Data Estimasi Daya ke Server	42

4.5.4. Pengukuran Delay Pengambilan Data Batasan Daya dari Server	43

4.5.5. Pengukuran Delay Penggerak Relay Pembatas Daya	43

4.5.6. Analisis Pengujian Program Monitoring Manajemen Daya	44

4.6. Pengujian Program Sinkronisasi	44

4.7. Pengujian Performansi Raspberry Pi	45

BAB V KESIMPULAN DAN SARAN

5.1.  Kesimpulan 	48

5.2.  Saran		49

DAFTAR PUSTAKA	xv








DAFTAR GAMBAR

Gambar 2.1 Raspberry Pi (Model B)	7

Gambar 2.2 Arsitektur Komponen pada Raspberry Pi	8

Gambar 2.3 Diagram pin GPIO Raspberry Pi	8

Gambar 2.4 Relay dalam Keadaan Normally Close (NC)	10

Gambar 2.5 Relay dalam Keadaan Normally Open (NO)	10

Gambar 2.6 ACS712-05B	11

Gambar 2.7 Perbandingan Tegangan Keluaran dengan Arus yang Diukur	12

Gambar 2.8 APS7822P	13

Gambar 3.1 Gambaran Umum Sistem	17

Gambar 3.2 Gambaran Khusus Sistem	18

Gambar 3.3 Diagram Blok Sensor-ADC yang Terhubung pada Rangkaian GPIO Raspberry Pi	19

Gambar 3.4 Diagram Alir Program ADC ADS7822P	20

Gambar 3.5 Diagram Alir Pembacaan dan Perhitungan Sensor Arus ACS712-05B	22

Gambar 3.6 Diagram Alir Program Blok Server	22

Gambar 3.7 Skema Rancangan Blok Penggerak Relay	23

Gambar 3.8 Skema Program Penggerak Relay	24

Gambar 3.9 Skema Koneksi pengiriman dan Pembacaan Data pada Sensor	25

Gambar 4.1 Keluaran Program Hasil Pembacaan ACS712-05B	28

Gambar 4.2 Grafik Delay Sampling Rata-Rata Data dari ADC ADS7822P	41

Gambar 4.3 Grafik Delay Kalibrasi dan kalkulasi Estimasi Daya	42

Gambar 4.4 Grafik delay Pengiriman Data Estimasi Daya ke Server	42

Gambar 4.5 Grafik Delay Pengambilan Data Batasan Daya dari Server	42

Gambar 4.6 Grafik Delay Penggerak Relay Pembatas Daya	43






DAFTAR TABEL

Tabel 4.1 Pengujian Perbandingan Pengukuran ACS712P Secara Analog Menggunakan Multimeter dan Secara Digital Menggunakan ADC ADS7822P dengan Tanpa Beban	29

Tabel 4.2 Pengujian Perbandingan Pengukuran ACS712P Secara Analog Menggunakan Multimeter dan Secara Digital Menggunakan ADC ADS7822P dengan Beban 1W – 250W	31

Tabel 4.3 Pengujian Perbandingan Pengukuran ACS712P Secara Analog Menggunakan Multimeter dan Secara Digital Menggunakan ADC ADS7822P dengan Beban 251W – 500W	33

Tabel 4.4 Pengujian Perbandingan Pengukuran ACS712P Secara Analog Menggunakan Multimeter dan Secara Digital Menggunakan ADC ADS7822P dengan Beban 501W – 750W	35

Tabel 4.5 Perbandingan Hasil Pengujian dan Pengukuran Sensor ACS712-05B	37

Tabel 4.6 Pengujian Program Penggerak Relay	38

Tabel 4.7 Pengukuran Delay untuk Alarm Nyala	39

Tabel 4.8 Pengukuran Delay untuk Alarm Mati	39

Tabel 4.9 Pengukuran Delay Status Perangkat untuk Alarm Nyala	40

Tabel 4.10 Pengukuran Delay Status Perangkat untuk Alarm Mati	40

Tabel 4.11 Pengukuran Delay Sinkronisasi Status Perangkat Nyala	44

Tabel 4.12 Penamaan proses program dan service beserta PID	45

Tabel 4.13 Pengukuran Persentase CPU (C) dan Memori (M)	46




xi



BAB I

	PENDAHULUAN	



1.1. Latar Belakang Masalah

Pada saat ini kesadaran manusia untuk menghemat penggunaan energi dalam kehidupan sehari-hari masih sangat kurang. Salah satu bentuk pemborosan energi yang sering terjadi adalah membiarkan lampu ruangan menyala ketika sedang tidak diperlukan. Hal ini berdasarkan survei yang dilakukan terhadap 10 koresponden yang terdiri dari pemilik dan penyewa rumah sewa (kos) di Bandung dengan tarif sewa yang bervariasi hingga Rp10.000.000,00 per tahun, didapatkan hasil bahwa peralatan listrik yang sering lupa dimatikan ketika sedang tidak digunakan adalah lampu, laptop, dan charger.

Smart home disebut juga rumah cerdas adalah rumah yang memanfaatkan peralatan informasi dan jaringan berbasis rumah untuk menghubungkan peralatan rumah tangga satu sama lain dan dengan dunia luar Internet.[footnoteRef:1] Terhubungnya perlatan rumah tangga ke dalam sebuah jaringan memungkinkan pemilik rumah (dalam hal ini pemilik rumah sewa) untuk memonitoring dan mengontrol penggunaan perangkat listrik di rumahnya. Selain itu, hal yang membuat sebuah rumah dikatakan cerdas adalah keinteraktifan teknologi yang ada di dalamnya.[footnoteRef:2] Oleh karena itu, dibutuhkan sebuah sistem yang dibuat sedemikian rupa agar pemilik rumah sewa bisa berinteraksi dengan peralatan rumah tangga yang ada di rumahnya. Sistem yang dapat membantu pemilik rumah sewa dalam memonitoring dan mengontrol penggunaan perangkat listrik, membatasi daya listrik, serta otomasi penggunaan perangkat listrik itu sendiri. [1:  Venkatesh, Alladi. n.d. Smart Home Concepts: Current Trends. The Center for Research on Information Technology and Organizations (CRITO) University of California Irvine]  [2:  Harper, Richard. Inside the Smart Home (London: Springer, 2003). hal. 2 ] 


Atas dasar itulah, pada tugas akhir ini dirancang sebuah metode penghematan engergi listrik dalam rumah cerdas. Pengendali utama akan dilakukan oleh Raspberry Pi, sebuah komputer mini yang juga berfungsi sebagai server. Fokus utama dalam tugas akhir ini adalah membuat sebuah sistem yang memungkinkan pemilik rumah untuk melihat status dan informasi, membatasi, dan otomasi penggunaan perangkat listrik. Status dan informasi yang dimaksud adalah status nyala dan mati, besar daya listrik yang dikonsumsi, serta biaya penggunaan listrik setiap saat. Membatasi penggunaan peralatan listrik dalam arti pemilik rumah dapat mengatur besar daya maksimal yang diperbolehkan sehingga bisa dicegah penggunaan perangkat listrik yang dinilai boros dan mengonsumsi listrik dalam jumlah besar. Sistem otomasi membuat peralatan rumah tangga dapat menyala atau mati pada waktu yang telah ditentukan secara otomatis. Untuk mempermudah pemilik rumah dalam menggunakan sistem ini, digunakan aplikasi antarmuka pada smartphone Android.



1.2. Tujuan Penelitian

Tujuan dalam pembuatan Tugas Akhir ini adalah seperti yang dijelaskan di bawah ini : 

a. Merancang suatu sistem monitoring estimasi daya listrik yang dikonsumsi dan manajemen daya perangkat listrik di rumah, serta pengendali perangkat listrik menggunakan Raspberry Pi sebagai pengendali utama yang dapat dikontrol melalui smartphone Android yang diaplikasikan di rumah.

b. Menyediakan data yang diperlukan pada server agar dapat diolah oleh aplikasi Android dan kemudian dieksekusi oleh pengendali perangkat listrik.

c. Menganalisis performansi Raspberry Pi dalam penggunaannya sebagai pengendali yang meliputi utilitas prosesor (CPU) dan  memori yang digunakan.

d. Membantu pemilik rumah untuk memonitor dan mengendalikan penggunaan perangkat listrik serta membatasi penggunaan perangkat listrik yang berlebihan.



1.3. Rumusan Masalah

Rumusan permasalahan yang dijadikan obyek dalam pembuatan Tugas Akhir ini adalah :

1.3.1. Masalah Latar Belakang Pembuatan TA:

Berikut adalah masalah yang melatarbelakangi pembuatan TA:

a. Kurangnya pengawasan pemilik rumah dalam mengawasi konsumsi listrik dari penggunaan perangkat listrik yang berlebihan.

b. Kurangnya kesadaran penghuni rumah dalam menggunakan perangkat listrik sesuai kebutuhan.

c. Pengendalian perangkat listrik dalam rumah tangga secara otomatis yang semakin dibutuhkan.

1.3.2. Masalah Pembuatan TA:

Berikut adalah masalah dalam pembuatan TA:

a. Bagaimana merancang sistem monitoring estimasi daya listrik yang dikonsumsi dan manajemen daya perangkat listrik di rumah, serta pengendali perangkat listrik menggunakan Raspberry Pi agar dapat dikontrol melalui smartphone android.

b. Cara pembacaan dan pengiriman data status perangkat listrik dan daya listrik ke server serta pengendali perangkat listrik pada Raspberry Pi.

c. Pengukuran performansi Raspberry Pi meliputi utilitas prosesor (CPU) dan memori yang digunakan.

d. Pengukuran tingkat akurasi sensor arus yang digunakan untuk mengukur estimasi penggunaan daya perangkat listrik.



1.4. Batasan Masalah

Adapun batasan masalah yang dikerjakan dalam Tugas Akhir ini adalah sebagai berikut:

1. Penggunaan sistem ini untuk memonitoring estimasi penggunaan daya listrik dan manajemen penggunaan daya listrik serta pengendali perangkat listrik pada rumah sewa.

2. Pada tugas akhir ini dibagi menjadi dua bagian. Bagian yang pertama adalah bagian monitoring estimasi penggunaan daya listrik dan manajemen daya listrik sedangkan bagian yang kedua adalah bagian pengendali perangkat listrik pada rumah sewa.

3. Bagian monitoring dan manajemen menggunakan 3 perangkat yang terdiri dari Raspberry Pi, sensor arus ACS712, dan Analog to Digital Converter (ADC) ADS7822P. Server berasal dari Raspberry Pi itu sendiri.

4. Dalam bagian pengendalian, Raspberry Pi bertindak sebagai pengendali utama yang akan menggerakkan relay sebagai pemutus dan penyambung arus listrik.

5. Perangkat listrik yang dimonitor dan dikontrol dibatasi hingga 7 perangkat yang terdiri dari 6 buah lampu dan 1 socket terminal. Sedangkan monitoring daya listrik adalah pada perangkat listrik yang terhubung dengan terminal tersebut.

6. Sensor arus yang digunakan hanya untuk mendapatkan keluaran yang akan dikonversi menjadi estimasi besar daya listrik perangkat listrik yang terhubung pada terminal.




1.5. Metodologi Penelitian

Metode penelitian yang digunakan untuk memecahkan permasalahan dalam tugas akhir ini dibagi dalam enam tahap, yaitu: 

a. Studi Literatur 

Pada tahap ini dilakukan pencarian dan pengumpulan literatur dan kajian-kajian yang berkaitan dengan permasalahan yang ada  pada Tugas Akhir ini, baik berupa artikel, buku referensi, internet, dan sumber lain yang relevan.

b. Studi Lapangan

Konsultasi dengan  pembimbing dan berbagai pihak yang berkompeten serta penyusunan laporan tugas akhir. Meliputi penulisan laporan berdasarkan proses pembuatan alat dan evaluasi yang dijalankan.

c. Perancangan dan Realisasi

Pada tahapan ini, akan dibuat suatu rancangan maupun desain sistem  dan pengujian serta pengukuran yang kemudian akan direalisasikan. 

d. Pengujian dan Pengambilan Data

Setelah semua blok dan sistem telah dibuat, maka untuk selanjutnya akan dilakukan pengujian dan pengambilan data sesuai dengan parameter uji yang telah ditentukan di awal. 

e. Analisis Kinerja Sistem

Tahap akhir dalam penelitian Tugas Akhir ini adalah menganalisis data pengujian yang telah didapatkan pada tahap sebelumnya dan menutup penelitian ini dengan suatu simpulan dan saran terhadap penelitian selanjutnya.

f. Kesimpulan dan Saran

Pada tahap ini, dilakukan penarikan kesimpulan dari analisis data yang telah didapatkan dan saran bagi pengembangan sistem ke depan.



1.6. Sistematika Penulisan

Adapun sistematika penulisan pada tugas akhir ini yaitu:

BAB I		PENDAHULUAN

	Pada bab ini menjelaskan mengenai latar belakang, rumusan masalah, tujuan, batasan masalah, metoda penelitian, dan sistematika penulisan.

BAB II 	DASAR TEORI

Pembahasan mengenai dasar teori yang berkaitan dengan tugas akhir berupa rumah cerdas (smart home), Raspberry Pi, Python, dan sensor yang digunakan serta proses pengiriman dan penerimaan data pada server.

BAB III 	PERANCANGAN DAN IMPLEMENTASI SISTEM

Pembahasan model sistem monitoring dan manajemen serta kontrol otomatis berbasis Raspberry Pi yang dibuat dan cara kerja sistem serta bentuk realisasinya.

BAB IV 	PENGUJIAN DAN ANALISIS HASIL IMPLEMENTASI

Pada bab ini berisi pengujian sistem yang dibuat, algoritma yang digunakan, dan analisis sistem hasil implementasi. 

BAB V 	PENUTUP

Berisi simpulan akhir beserta rekomendasi dan saran untuk pengembangan dan perbaikan selanjutnya.




BAB II

DASAR TEORI



2.1	Rumah Cerdas (Smart Home)

Rumah cerdas adalah rumah yang memanfaatkan peralatan informasi dan jaringan berbasis rumah untuk menghubungkan peralatan rumah tangga satu sama lain dan dengan dunia luar Internet. Selain itu, hal yang membuat sebuah rumah dikatakan cerdas adalah keinteraktifan teknologi yang ada di dalamnya. Keinteraktifan antara penghuni rumah (terutama pemilik rumah) dengan perangkat elektronik rumah tangga yang ada di rumahnya.

Terdapat beberapa nama untuk sistem kontrol rumah, termasuk rumah cerdas, otomasi rumah (home automation), dan sistem rumah terintegrasi (integrated home systems). Apapun namanya, sistem ini mampu mengendalikan penggunaan perangkat elektronik rumah tangga seperti TV, radio, CCTV, lampu, dan perangkat elektronik lainnya. Salah satu  informasi yang dapat diperoleh dari sistem kontrol ini adalah penghuni rumah bisa mengetahui seberapa banyak listrik yang digunakan oleh perangkat elektronik tertentu. Perangkat elektronik itu bisa dikendalikan dari jarak jauh melalui komputer atau handphone seperti smartphone Android.

 Sistem rumah cerdas ini pun mempunyai kemampuan untuk melakukan otomasi pengendalian perangkat, seperti lampu yang bisa menyala dan mati secara otomatis pada waktu tertentu. Jaringan rumah cerdas yang lebih luas dinamakan smart grid. 



2.2 	Raspberry Pi

	Secara umum, Raspberry Pi merupakan komputer berukuran kecil sebesar kartu kredit. Raspberry Pi tidaklah berbeda fungsi dengan komputer pada umumnya. Ada bagian USB untuk memasukkan keyboard dan mouse. Terdapat 2 model pada Raspberry Pi, model A dan model B. Beberapa perbedaan di antara keduanya terletak pada ukuran memori (256 MB pada model A dan 512 MB pada model B) serta ketersediaan network adaptor yang hanya ada pada model B. Bentuk tampilan Raspberry Pi dapat dilihat pada gambar 2.1.
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Gambar 2.1 Raspberry Pi (model B)



Berikut spesifikasi lengkap dari Raspberry Pi (model B).

· Chip: Broadcom BCM2835 (CPU, GPU, DSP, and SDRAM)

· CPU: 700 MHz ARM1176JZF-S core (ARM6 family)

· GPU: Broadcom VideoCore IV, OpenGL ES 2.0, 1080p30 h.264/MPEG-4 AVC high-profile decoder

· Memory (SDRAM): 512 MB (shared with GPU)

· USB 2.0 ports: 2 (via integrated USB hub)

· Output video: Composite RCA (PAL & NTSC), HDMI (rev 1.3 & 1.4), raw LCD Panels via DSI

· 14 buah resolusi HDMI dari 640×350 sampai 1920×1200 ditambah standard PAL dan NTSC yang bervariasi

· Output audio: 3.5 mm jack, HDMI

· Penyimpanan onboard: slot SD / MMC / SDIO 

· Onboard network: 10/100 Ethernet (RJ45)

· Peranti level rendah: 8 × GPIO, UART, port antarmuka I²C, port antarmuka SPI dengan 2 chip select, +3.3 V, +5 V, ground

· Kebutuhan daya minimum: 700 mA (3.5 W)

· Sumber tegangan: 5 volt via MicroUSB atau header GPIO

· Ukuran: 85.60 × 53.98 mm (3.370 × 2.125 inchi)

· Berat: 45 g (1.6 oz)

· Sistem operasi yang didukung: Debian GNU/Linux, Fedora, Arch Linux ARM, RISC OS



2.2.1 Arsitektur Raspberry Pi

Arsitektur Raspberry Pi (model B) dapat dilihat pada gambar 2.2 berikut ini.
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Gambar 2.2 Arsitektur komponen pada Raspberry Pi



2.2.2 General Purpose Input Output (GPIO) 

GPIO merupakan pin antarmuka untuk menghubungkan Raspberry Pi dengan perangkat keras eksternal. GPIO bisa dijadikan sebagai masukan ataupun keluaran. Terdiri dari 17 pin total GPIO yang terdapat pada Raspberry Pi. Namun, yang benar – benar merupakan GPIO ada 8 pin. Sisanya dapat digunakan untuk kepentingan khusus, seperti antarmuka komunikasi serial.
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Gambar 2.3 Diagram pin GPIO Raspberry Pi

2.2.3 Serial Peripheral Interface (SPI)

SPI  merupakan antarmuka komunikasi serial secara synchronous. Terdapat 4 kabel antarmuka komunikasi serial yang membuat pengendali (master) dengan peripheral (slave) bisa saling berkomunikasi, yaitu Master In Slave Out (MISO), Master Out Slave In (MOSI), Serial Clock (SCLK), dan Chip Select (CS) atau Chip Enable (CE) atau Slave Select (SS). MOSI dan MISO bisa dikelompokkan sebagai jalur data. Sedangkan SS dan SCLK sebagai jalur kontrol.

Sinyal MOSI di-generate oleh Master, penerimanya adalah Slave. Sinyal MISO di-generate oleh Slave, penerimanya adalah Master. Sinyal SCLK di-generate oleh Master untuk mensinkronkan transfer data antara master dan slave. Sinyal SS/CS di-generate oleh Master untuk memilih slave. 

Komunikasi terjadi secara full duplex karena baik master maupun slave bisa melakukan transfer data dalam waktu yang bersamaan melalui jalur MISO atau MOSI. Namun, ada juga yang hanya menggunakan 3 kabel seperti halnya pada ADC yang tidak memerlukan pengiriman data dari Master ke Slave, yaitu MISO, SCLK, dan CE/SS.

Pin SPI pada Raspberry Pi terletak pada pin 19 (MOSI), pin 21 (MISO), pin 23 (SCLK), pin 24 (CE0), dan pin 26 (CE1).



2.3	Relay	

	Relay adalah saklar mekanik yang dikendalikan atau dikontrol secara elektronik (elektromagnetik). Saklar pada relay akan terjadi perubahan posisi OFF ke ON pada saat diberikan energi elektromagnetik pada armatur relay tersebut. Relay pada dasarnya terdiri dari 2 bagian utama yaitu saklar mekanik dan sistem pembangkit elektromagnetik (induktor inti besi). Saklar atau kontaktor relay dikendalikan menggunakan tegangan listrik yang diberikan ke induktor pembangkit magnet untuk menrik armatur tuas saklar atau kontaktor relay. Bagian utama relay elektro mekanik adalah kumparan elektromagnet, saklar atau kontraktor, swing armatur, dan  spring (pegas).

Relay elektro mekanik memiliki kondisi saklar atau kontaktor dalam 3 posisi. Ketiga posisi saklar atau kontaktor relay ini akan berubah pada saat relay mendapat tegangan sumber pada elektromagnetnya. Ketiga posisi saklar relay tersbut adalah : 

1. Posisi Normally Open (NO), yaitu posisi saklar relay yang terhubung ke terminal NO (Normally Open). Kondisi ini akan terjadi pada saat relay mendapat tegangan sumber pada elektromagnetnya. 

2. Posisi Normally Colse (NC), yaitu posisi saklar relay yang terhubung ke terminal NC (Normally Close). Kondisi ini terjadi pada saat relay tidak mendapat tegangan sumber pada elektromagnetnya. 

3. Posisi Change Over (CO), yaitu kondisi perubahan armatur sakalr relay yang berubah dari posisi NC ke NO atau sebaliknya dari NO ke NC. Kondisi ini terjadi saat sumber tegangan diberikan ke elektromagnet atau saat sumber tegangan [image: ]diputus dari elektromagnet relay.





















Gambar 2.4 Relay dalam keadaan Normally Close (NC)
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Gambar 2.5 Relay dalam keadaan Normally Open (NO)

2.4	Sensor ACS712

Sensor ACS712 merupakan sensor arus. Sensor ACS712 mempunyai keluaran berupa tegangan DC. Sensor terhubung dengan Analog to Digital Converter (ADC) agar bisa membaca keluaran digital. Sensor ini mampu mengukur arus DC maupun AC. ACS712 mempunyai spesifikasi sebagai berikut.

▪ Low-noise analog signal path

▪ Device bandwidth is set via the new FILTER pin

▪ 5 μs output rise time in response to step input current

▪ 80 kHz bandwidth

▪ Total output error 1.5% at TA = 25°C

▪ Small footprint, low-profile SOIC8 package

▪ 1.2 mΩ internal conductor resistance

▪ 2.1 kVRMS minimum isolation voltage from pins 1-4 to pins 5-8

▪ 5.0 V, single supply operation

▪ 66 to 185 mV/A output sensitivity

▪ Output voltage proportional to AC or DC currents

▪ Factory-trimmed for accuracy

▪ Extremely stable output offset voltage

▪ Nearly zero magnetic hysteresis

▪ Ratiometric output from supply voltage

	Terdapat 3 jenis varian sensor ACS712, yaitu ACS712-05, ACS712-20, dan ACS712-30. Perbedaan di antara ketiganya adalah batas arus maksimum yang dapat diukur.
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Gambar 2.6 ACS712-05



2.4.1	Karakteristik Keluaran Sensor ACS712

Sensor ACS712 mempunyai keluaran berupa tegangan DC yang proporsional terhadap arus AC maupun DC. Keluaran tegangan dari sensor ini juga bersifat ratiometric terhadap tegangan catu daya (VCC), sehingga ratio tegangan keluaran mengikuti besar kecilnya VCC.

Berikut karakteristik keluaran sensor ACS712 untuk VCC = 5V.
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Gambar 2.7 Perbandingan Tegangan Keluaran dengan Arus yang Diukur



2.4.2	Hall Effect

Sensor ACS712 menggunakan prinsip Efek Hall atau Hall Effect dalam melakukan pengukuran arus. Sensor Hall Effect digunakan untuk mendeteksi kedekatan (proximity), kehadiran atau ketidakhadiran suatu objek magnetis yang menggunakan suatu jarak kritis. 

Pada dasarnya ada dua tipe sensor Hall Effect, yaitu tipe linear dan tipe on-off. Tipe linear digunakan untuk mengukur medan magnet secara linear, mengukur arus DC dan AC pada konduktor dan funsi-fungsi lainnya. Sedangkan tipe on-off digunakan sebagai limit switch, sensor keberadaan (presence sensors), dan sebagainya. Sensor ini memberikan logika keluaran sebagai antarmuka gerbang logika secara langsung atau mengendalikan beban dengan buffer amplifier. Sensor ACS712 termasuk jenis sensor Hall Effect yang linear.

Hall Effect tergantung pada beda potensial (tegangan Hall) pada sisi yang berlawanan dari sebuah lembar tipis material konduktor atau semikonduktor di mana arus listrik mengalir, dihasilkan oleh medan magnet yang tegak lurus dengan elemen Hall. Perbandingan tegangan yang dihasilkan oleh jumlah arus dikenal dengan tahanan Hall dan tergantung pada karakteristik bahan. Dr. Edwin Hall menemukan efek ini pada tahun 1879. 

Hall Effect dihasilkan oleh arus pada konduktor. Arus terdiri atas banyak beban kecil yang membawa partikel – partikel (biasanya elektron) dan membawa gaya Lorentz pada medan magnet. Beberapa beban ini berakhir di sisi – sisi  konduktor. Ini hanya berlaku pada konduktor besar di mana jarak antara dua sisi cukup besar.


2.5  	Analog to Digital Converter (ADC) ADS7822

ADC adalah sebuah tool yang berfungsi untuk mengubah keluaran tegangan yang bersifat analog menjadi digital. Hal ini perlu dilakukan karena tidak tersedianya pin analog pada Raspberry Pi untuk membaca data analog. ADS7822 merupakan salah satu jenis ADC yang dikeluarkan oleh Texas Instruments dengan resolusi 12 bit dan terdiri dari 1 channel. ADS7822 memiliki spesifikasi sebagai berikut.

· 200kHz Sampling Rate

· Input tegangan (VCC) : 2,7V – 5,25V

· Tegangan referensi : 50mV – VCC

· Antarmuka serial
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Gambar 2.8 ADS7822



2.6	Bahasa Pemrograman Python

Python merupakan bahasa pemrograman yang freeware atau perangkat bebas dalam arti sebenarnya, tidak ada batasan dalam penyalinannya atau mendistribusikannya. Lengkap dengan source code-nya, debugger dan profiler, antarmuka yang terkandung di dalamnya untuk pelayanan antarmuka, fungsi sistem, GUI (antarmuka pengguna grafis), dan basis datanya. Python menjadi bahasa official yang terintegrasi dalam Raspberry Pi. Kata “Pi” pada Raspberry Pi merupakan slang yang merujuk pada “Python”.

Beberapa fitur yang dimiliki Python adalah :

· memiliki kepustakaan yang luas; dalam distribusi Python telah disediakan modul-modul siap pakai untuk berbagai keperluan.

· memiliki tata bahasa yang jernih dan mudah dipelajari.

· memiliki aturan layout kode sumber yang memudahkan pengecekan, pembacaan kembali dan penulisan ulang kode sumber.

· berorientasi obyek.

· memiliki sistem pengelolaan memori otomatis (garbage collection, seperti java).

· modular, mudah dikembangkan dengan menciptakan modul-modul baru; modul-modul tersebut.

· dapat dibangun dengan bahasa Python maupun C/C++.

· memiliki fasilitas pengumpulan sampah otomatis, seperti halnya pada bahasa pemrograman Java, python memiliki fasilitas pengaturan penggunaan ingatan komputer sehingga para pemrogram tidak perlu melakukan pengaturan ingatan komputer secara langsung.



2.6.1	Kelebihan dan Kekurangan Python

	Python memiliki kelebihan dan kekurangan sebagai berikut.



2.6.1.1	Kelebihan Python

· Tidak ada tahapan kompilasi dan penyambungan (link) sehingga kecepatan perubahan pada masa pembuatan sistem aplikasi meningkat.

· Tidak ada deklarasi tipe sehingga program menjadi lebih sederhana, singkat, dan fleksible.

· Manajemen memori otomatis yaitu kumpulan sampah memori sehingga dapat menghindari pencatatan kode.

· Tipe data dan operasi tingkat tinggi yaitu kecepatan pembuatan system aplikasi menggunakan tipe objek yang telah ada.

· Pemrograman berorientasi objek.

· Pelekatan dan perluasan dalam C.

· Terdapat kelas, modul, eksepsi sehingga terdapat dukungan pemrograman skala besar secara modular.

· Pemuatan dinamis modul C sehingga ekstensi menjadi sederhana dan berkas biner yang kecil.

· Pemuatan kembali secara dinamis modul phyton seperti memodifikasi aplikasi tanpa menghentikannya.

· Model objek universal kelas Satu.

· Konstruksi pada saat aplikasi berjalan.

· Interaktif, dinamis dan alamiah.

· Akses hingga informasi interpreter.

· Portabilitas secara luas seperti pemrograman antar platform tanpa ports.

· Kompilasi untuk portable kode byte sehingga kecepatan eksekusi bertambah dan melindungi kode sumber.

· Antarmuka terpasang untuk pelayanan keluar seperti perangkat Bantu system, GUI, persistence, database, dll.



2.6.1.2	Kekurangan Python

· Beberapa penugasan terdapat diluar dari jangkauan python, seperti bahasa pemrograman dinamis lainnya, python tidak secepat atau efisien sebagai statis, tidak seperti bahasa pemrograman kompilasi seperti bahasa C.

· Disebabkan python merupakan interpreter, python bukan merupakan perangkat bantu terbaik untuk pengantar komponen performa kritis.

· Python tidak dapat digunakan sebagai dasar bahasa pemrograman implementasi untuk beberapa komponen, tetapi dapat bekerja dengan baik sebagai bagian depan skrip antarmuka untuk mereka.

· Python memberikan efisiensi dan fleksibilitas tradeoff by dengan tidak memberikannya secara menyeluruh.

· Python menyediakan bahasa pemrograman optimasi untuk kegunaan, bersama dengan perangkat bantu yang dibutuhkan untuk diintegrasikan dengan bahasa pemrograman lainnya.



2.7	Daya Listrik Arus Bolak – Balik

	Terdapat tiga jenis daya listrik, yaitu daya aktif, daya reaktif, dan daya semu.



2.7.1	Daya Aktif

	Daya aktif atau disebut juga daya nyata adalah daya yang digunakan oleh perangkat listrik untuk bekerja secara efektif. Daya aktif juga berarti daya sebenarnya yang dibutuhkan oleh beban. Untuk tenaga listrik nyata (wujud) yang dikeluarkan oleh arus bola-balik yang mempunyai fasa φº dengan tegangan bolak-balik yaitu : 

Tenaga Watt (W) = E x I x cos φ.

atau



di mana : V = E = Tegangan efektif

dan 	    I = Arus efektif

	     = power factor

	

Untuk daya listrik 1 fasa, pengukuran daya menjadi :

P(W) = E × I (Watt)

di mana E atau V merupakan V efektif yang dapat dihitung dengan cara : 



dan I merupakan I efektif yang dapat dihitung dengan cara :



di mana : Vrms = tegangan semu

	    Irms = arus semu



2.7.2	Daya Reaktif	

Daya reaktif adalah daya yang secara elektrik bisa diukur. Secara vektor merupakan penjumlahan dari vektor dari perkalian E x I di mana arus mengalir pada komponen resistor sehingga arah vektornya searah dengan tegangan (referensinya), dan vektor yang arah 90º terhadap tegangan, tergantung pada beban seperti induktif atau kapasitif. Biayanya daya yang searah dengan tegangan disebut dengan daya aktif sedangakan yang lain disebut dengan daya reaktif. Untuk tenaga listrik reaktif yang dikeluarkan oleh arus bola-balik yang mempunyai fasa φº dengan tegangan bolak-balik yaitu : 

Tenaga reaktif (VAR) = E x I x sin φ



2.7.3	Daya Semu

Daya semu (apparent power) adalah hasil perkalian dari arus semu dan tegangan semu. Arus semu adalah arus yang diukur dengan menggunakan Amper meter. Sedangkan tegangan semu adalah tegangan yang diukur dengan menggunakan Volt meter. Sehingga pengukuran daya menjadi :

P (VA) = V × I (Volt Amper)




BAB III

PERANCANGAN DAN IMPLEMENTASI SISTEM



3.1  Pendahuluan

Perancangan sistem monitoring dan manajemen estimasi penggunaan daya listrik dan pengendali perangkat listrik otomatis ini dibagi ke dalam 2 bagian, yang pertama yaitu bagian monitoring dan manajemen dan yang kedua yaitu bagian pengendalian. Dalam bab ini akan dibahas tentang gambaran umum dan khusus sistem, bagian monitoring dan manajemen, dan bagian pengendalian. Dalam bagian monitroring dan manajemen dan pengendalian akan dibahas mengenai perancangan hardware maupun software serta hal yang bersifat teknis lainnya. 

Gambaran umum sistem akan menjelaskan keseluruhan sistem, dan gambaran khusus sistem akan menjelaskan sistem yang lebih mendetil.



3.1.1 Gambaran Umum Sistem

Sistem monitoring dan manajemen estimasi penggunaan daya listrik dan pengendali perangkat listrik secara garis besar dapat dibagi menjadi 5 bagian, yaitu sensor – ADC, modul relay, Raspberry Pi sebagai komputer server dan pengendali, Wi-Fi, dan antarmuka android. 
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Gambar 3.1 Gambaran Umum Sistem

3.1.2 Gambaran Khusus Sistem

Perangkat yang terhubung pada relay adalah 6 buah lampu dan 1 buah terminal. Relay sebagai pemutus dan penyambung arus listrik sehingga akan mematikan atau menyalakan perangkat listrik yang terhubung. Pada terminal dipasang sensor arus ACS712 untuk mengukur arus yang melewati terminal. Keluaran dari sensor arus ini berupa tegangan yang proporsional terhadap besar arus. Besar keluaran tegangan yang berupa analog dari sensor arus tersebut akan diterjemahkan oleh ADC sehingga menghasilkan keluaran digital. Keluaran digital inilah yang akan diproses dan diterjemahkan menjadi estimasi besar daya listrik. Relay dan ADC tersebut dihubungkan oleh antarmuka GPIO pada Raspberry Pi. 

Prosesor (CPU) pada Raspberry Pi bertugas mengirim dan menerima data pada server lalu mengeksekusinya pada GPIO untuk menggerakkan relay. Smartphone Android sebagai antarmuka dengan end user membaca data dari server untuk monitoring lalu menerima masukan user yang kemudian dikirimkan kembali pada server untuk diolah dan dieksekusi oleh CPU pada Raspberry Pi untuk pengendalian perangkat.
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Gambar 3.2 Gambaran Khusus Sistem

3.2  Perancangan Sistem Monitoring dan Manajemen

Pada perancangan sistem monitoring dan manajemen dilakukan dakam 2 langkah, yaitu perancangan blok sensor – ADC dan perancangan blok software.



3.2.1 Blok Sensor  –  ADC

Alat ukur atau sensor arus yang digunakan adalah sensor ACS712-05B. Sensor ACS712-05B menggunakan 3-wire serial interface. Memiliki keluaran pada pin VIOUT yang berupa tegangan yang proporsional terhadap besar arus. Besarnya tegangan yang keluar untuk arus sebesar 0A adalah setengah dari VCC. Nilai tegangan ini akan naik atau turun secara proporsional terhadap besar arus dengan sensitivitas 185mv/A untuk VCC = 5V. Keluaran tegangan ini dihubungkan ke dalam kanal ADC. 

ADC yang digunakan adalah ADS7822P produksi Texas Instruments. Kanal ADC pada ADS7822P yang dihubungkan dengan keluaran tegangan dari sensor adalah pin +In. ADC ADS7822P ini menggunakan 3 wire serial interface untuk koneksi serial secara Serial Peripheral Interface (SPI). 3 wire  itu adalah DCLOCK, DOUT, dan CS/SHDN.  Pin DCLOCK pada ADS7822P terhubung dengan pin SPI SCLK pada GPIO Raspberry Pi, pin DOUT terhubung dengan pin SPI MISO, sedangkan pin CS/SHDN terhubung dengan pin  SPI CE0. 

Sensor ACS712-05B mempunyai delapan pin, yaitu IP+ (pin nomor 1 dan 2), IP– (pin nomor 3 dan 4), GND, FILTER, VIOUT, dan VCC. Sensor ACS712-05B yang digunakan sudah dibuat ke dalam bentuk modul sehingga menghasilkan 3 pin keluaran berupa  VCC, VIOUT, dan GND. ACS712-05B bekerja pada rentang tegangan 4,5V hingga 5,5V.

ADS7822P memiliki jumlah pin yang sama dengan ACS712-05B, yakni sebanyak 8 pin. Terdiri dari VREF, +In, –In, GND, CS/SHDN, DOUT, DCLOCK, dan +VCC. ADS7822P bekerja pada rentang tegangan 2,7V hingga 5,25V untuk +VCC dan 50mV hingga VCC untuk VREF.

[image: ]











Gambar 3.3 Rangkaian Blok Sensor – ADC yang Terhubung pada Pin GPIO Raspberry Pi



3.2.2 Perancangan Blok Software Sistem Monitoring dan Manajemen

[bookmark: OLE_LINK1][bookmark: OLE_LINK2]Pada perancangan blok software sistem monitoring dan manajemen estimasi penggunaan daya listrik dilakukan dalam 3 langkah, yaitu perancangan program ADC ADS7822P, perancangan program sensor ACS712-05B, dan perancangan program blok server.

3.2.2.1 Perancangan Program ADC ADS7822P

	ADC ADS7822P memiliki resolusi sebesar 12 bit. Tingkat keakuratannya diklaim pihak Texas Instruments sebagai salah satu konverter yang memiliki tingkat presisi yang tinggi. ADC ini hanya memiliki 1 kanal input analog dan berkomunikasi secara serial synchronous melalui 3 wire serial interface. Dengan kata lain, ADS7822P berkomunikasi melalui pin-pin SPI namun tidak menggunakan pin MOSI. Komunikasi yang terjadi hanya satu arah, yaitu dari ADS7822P sebagai slave dan Raspberry Pi sebagai master. Jalur komunikasi ini disebut juga MISO (Master In Slave Out). Sampling rate dari sensor ini mencapai 200 ksps pada VCC maksimum sedangkan frekuensi maksimum komunikasi SPI pada Raspberry Pi adalah sebesar 32 MHz. Proses pemrograman ADS722P atau flowchart ADC ADS7822P adalah sebagai berikut :
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Gambar 3.4 Diagram Alir Program ADC ADS7822P



3.2.2.2 Perancangan Program Sensor ACS712-05B

Sebelum melakukan pemrograman pada sensor arus ACS712-05B untuk mendapatkan keluaran yang dibutuhkan, yakni daya listrik, maka perlu dilakukan kalibrasi terlebih dahulu. Adapun tahapn kalibrasi adalah sebagai berikut.

1. Pastikan sensor sudah terhubung dengan VCC dengan rentang tegangan 4,5V hingga 5,5V.

2. Hitung tegangan keluaran sensor pada pin OUT dengan tanpa beban atau arus = 0A. Sesuai karakteristik sensor, nilai tegangan keluaran sensor adalah sebesar VOUTmin = VCC/2. Selanjutnya persamaan ini disebut persamaan(1).

3. Sensitivitas sensor arus ACS712-05B adalah sebesar 185mV/A untuk VCC tepat 5V. Lakukan penyesuaian untuk VCC yang tidak tepat 5V dengan menggunakan persamaan sensitivitas(mV/A) = 185 * VCC / 5. Selanjutnya disebut persamaan(2).

4. Dari hasil yang didapat pada persamaan(2), hitung nilai tegangan keluaran sensor pada pin OUT untuk beban arus maksimum = 5A. Gunakan persamaan VOUTmax = VOUTmin + (sensitivitas * 5). Selanjutnya disebut persamaan(3).

5. Setelah melakukan kalibrasi pada sensor ACS712-05B, selanjutnya lakukan kalibrasi untuk hasil pembacaan VOUT yang sudah melalui ADC. Caranya adalah ambil sejumlah sampling tertentu dari keluaran ADC, lalu rata-ratakan. Hal ini untuk mengurangi perbedaan pembacaan yang fluktuatif karena error ataupun interferensi gelombang elektromagnetik.

6. Selanjutnya hasil rata-rata tadi dikalikan dengan VCC ADC ADS7822P dibagi dengan angka maksimal yang dihasilkan oleh ADC. Sehingga persamaannya menjadi VOUT = output_ADC_rata-rata * VCC ADC / output maksimal ADC.



Pada perancangan sistem ini, estimasi keluaran daya yang digunakan adalah daya  efektif di mana tegangan semu pada PLN diasumsikan 220V. Didapatkan tegangan efektif sebesar . Hasil perhitungan ini kemudian dikirimkan ke server. Proses pemrograman atau diagram alir perhitungan estimasi daya listrik hingga mengirimkannya pada server adalah sebagai berikut.
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Gambar 3.5 Diagram Alir Pembacaan dan Perhitungan Sensor Arus ACS712-05B



3.2.2.3 Diagram Alir Program Blok Server

[image: ]Agar data estimasi daya listrik bisa dilihat oleh pemilik rumah dengan smartphone Android, maka data-data tersebut perlu dikirimkan ke server.  Lalu untuk menjalankan fungsi manajemen daya, program mengambil data batasan daya dari server. Berikut diagram alir sistem yang digunakan.















Gambar 3.6 Diagram Alir Program Blok Server

3.3  Perancangan Sistem Pengendali atau Kontrol

Sistem pengendali atau kontrol berguna untuk mengendalikan penggunaan perangkat listrik secara otomatis melalui android sebagai antarmuka pengguna. Sistem ini bekerja ketika menu kontrol pada android digunakan, dan android mengirim data ke server berupa logika 1 atau 0 ataupun mengirimkan data tertentu seperti set waktu alarm dan batasan daya listrik. Perancangan sistem pengendalian dilakukan dakam 2 langkah. Langkah langkah perancangan sistem pengendali yaitu perancangan blok penggerak relay dan perancangan blok software.



3.3.1 Perancangan Blok Penggerak Relay

Blok penggerak relay berfungsi untuk memutus dan menyambung arus listrik pada perangkat listrik dengan daya besar namun dikendalikan oleh tegangan kecil. Pada sistem ini, digunakan 1 buah modul penggerak relay yang terdiri dari 8 buah relay. Enam buah relay digunakan untuk mengendalikan lampu, sedangkan sisanya digunakan untuk mengendalikan terminal. Kendali penggerak relay pada lampu akan bekerja ketika program penggerak relay berjalan karena server mengantarkan perintah untuk menjalankannya. Kendali penggerak relay pada terminal selain dengan cara yang sama, juga akan terjadi secara otomatis sesuai dengan pembacaan data monitoring daya dari sensor arus dan juga masukan yang berupa batasan penggunaan daya listrik melalui smartphone Android.

Relay akan aktif jika ada penggeraknya. 8 Pin GPIO pada Raspberry Pi memiliki peranan penting untuk memberikan tegangan level TTL sebesar 3.3V sebagai penggerak relay. Meskipun demikian, modul penggerak relay ini membutuhkan tegangan masukan sebesar 5V.
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Gambar 3.7 Skema rancangan blok penggerak relay (GPIO – DI-Relay 8 – Lampu dan Terminal)



3.3.2 Perancangan Blok Software Sistem Kendali

Pada perancangan blok software sistem kendali perangkat listrik otomatis dilakukan dalam 2 langkah, yaitu perancangan program penggerak relay dan perancangan program koneksi  server.



3.3.2.1 Perancangan program penggerak relay

Program penggerak relay dimaksudkan untuk menggerakkan relay, memberikan logika 0 atau 1 ketika ada instruksi untuk menjalankan program tersebut. Instruksi itu berasal dari pengguna melalui sistem kontrol perangkat pada aplikasi android atau melalui data alarm dan batas daya yang berada di database. Proses diagram alir program penggerak relay adalah :
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Gambar 3.8 Skema program penggerak relay



3.3.3.2 Perancangan program koneksi Server

		Data-data yang telah tersimpan di database server terus di request atau diminta tiap saat oleh pengendali (Raspberry Pi). Program koneksi server ini bertujuan untuk mengirimkan nilai logika 0 atau 1 dari pin-pin GPIO ke dalam server dan membaca data lainnya dalam server untuk kemudian menjalankan program pengendali relay.
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Gambar 3.9 Skema koneksi pengiriman dan pembacaan data pada server



3.4  Deskripsi Umum Kebutuhan Sistem

Merupakan suatu persyaratan yang dibutuhkan agar sistem dapat berjalan sesuai dengan fungsinya masing masing. Terdiri dari beberapa kebutuhan yaitu:



3.4.1 Kebutuhan Perangkat Keras 

Berikut adalah kebutuhan minimum perangkat keras untuk dapat menggunakan sistem monitoring dan manajemen estimasi penggunaan daya listrik dan pengendalian perangkat otomatis adalah:

· Pengendali mikro dan server	: Raspberry Pi Model B

· Storage 				: Transcend SD Card Class10 UHS 16 GB

· Network 				: D-Link Wireless Modem + Router 8012.11n 

· Sensor				: ACS712-05B

· ADC					: ADS7822P

· Relay					: DI-Relay 8 

· Lampu dan Socket Terminal 



3.4.2 Kebutuhan Antarmuka Eksternal

Berikut ini adalah kebutuhan yang digunakan di luar sistem agar sistem masih dapat berjalan dengan baik. 



3.4.2.1 Antarmuka Pemakai

Perangkat yang digunakan pengguna untuk menjalankan sistem monitoring dan manajemen estimasi penggunaan daya listrik dan pengendali perangkat listrik otomatis adalah :

· Smartphone  Android versi 4.1.1



3.4.2.2 Antarmuka Perangkat Lunak

· Sistem Operasi Raspbian (Debian yang telah dioptimisasi untuk Raspberry Pi)

· Python versi 2.7, urllib2, dan spidev

· JSON

· Webiopi

· RPi.GPIO

· MySQL dan PHP My Admin

· PuTTY



3.4.2.3 Antarmuka Komunikasi

· General Purpose Input Output (GPIO)

· Serial Programming Interface (SPI) dengan frekuensi maksimum 32 MHz dan memiliki 2 Chip Select




BAB IV

PENGUJIAN DAN ANALISIS HASIL IMPLEMENTASI



4.1   Pendahuluan

Pada bab ini dibahas hasil implementasi dari seluruh perancangan yang telah digambarkan pada bab tiga sebelumnya. Dibagi menjadi tiga bagian, yaitu pengujian dan analisis sensor ACS712-05B, bagian sistem kendali dan monitoring manajemen daya, dan performansi Raspberry Pi sebagai pengendali utama dalam sistem ini. 

Pengujian sensor ACS712-05B dilakukan dengan cara mengukur keluaran yang terdapat pada pin VOUT dengan menggunakan multimeter dan perhitungan setelah melalui ADC. Setelah itu diberikan beban dari sumber AC yang bervariasi pada sensor tersebut, lalu dilakukan perhitungan estimasi besar daya listrik. Beban berasal dari terminal.

Pada bagian sistem kendali dan monitoring manajemen daya, dilakukan pengujian terhadap program penggerak relay, program pengendali otomatis, dan program monitoring manajemen daya, serta program sinkronisasi . Pengujian pada program penggerak relay berupa lama waktu yang diperlukan program penggerak relay untuk menggerakkan relay dan keberhasilan penggerak relay. Program ini akan memberikan logika 0 atau 1 untuk menggerakkan relay. Pengujian pada program pengendali otomatis dibagi menjadi 2 bagian, yaitu pengukuran delay yang terjadi mulai dari server sampai perangkat nyala/mati dan pengukuran delay saat mengirim data ke server untuk sinkronisasi status perangkat. Begitu pula pengujian pada program monitoring manajemen daya yang dibagi menjadi 5 bagian, yaitu pengukuran delay yang terjadi untuk mengambil rata-rata sampling data dari ADC ADS7822P, pengukuran delay untuk kalkulasi estimasi daya, pengukuran delay yang terjadi saat mengirimkan data estimasi daya tersebut ke server, dan pengukuran delay untuk membaca data batasan daya dari server, serta pengukuran delay penggerak relay jika daya melebihi batasan daya. Pengujian program sinkronisasi dilakukan dengan cara mengukur lama waktu yang dibutuhkan oleh sistem untuk menyalakan/mematikan perangkat sesuai status perangkat yang ada di server.

Lalu pada bagian performansi Raspberry Pi, pengukuran performansi Raspberry Pi dilakukan dengan menghitung utilisasi CPU dan memori yang digunakan.




4.2   Pengujian dan Analisis Sensor ACS712-05B

Untuk melakukan pengujian sensor ACS712-05B diperlukan kalibrasi terlebih dahulu. Tegangan input yang diperlukan adalah sekitar 4,5V – 5,5V. Sesuai langkah-langkah kalibrasi yang telah dijelaskan pada subbab 3.2.3.2, maka dilakukan pengukuran sebagai berikut.

1. Pin VCC 5V pada Raspberry Pi menghasilkan tegangan yang terukur pada multimeter sebesar 4,69V. Sehingga dari persamaan(1) didapat VOUTmin = 2,345V. Pengukuran menggunakan multimeter menunjukkan angka 2,34V. Terdapat perbedaan sebesar 0,005V. Hal ini terjadi karena tingkat ketelitian dari multimeter yang hanya 2 angka di belakang koma.

2. Sensitivitas yang didapat dari persamaan(2) adalah sebesar 173,53mV/A. Ini berarti setiap kenaikan 1 A pada beban akan menghasilkan peningkatan tegangan VOUT sebesar 173,53mV.

3. Hitung VOUTmax dengan menggunakan persamaan(3), maka didapatkan VOUTmax = 3,20765V.

4. Sensor ACS712-05B memiliki rentang pengukuran sebesar 0 – 5A. Lalu selisih rentang VOUT yang terkalibrasi sebesar 0,8675V. Zero offset pada beban 0 A adalah VOUT   = 2,34V. Sehingga besar arus IRMS adalah sebesar 5(VOUT - 2,34) / 0,8675. Nilai  Vout didapat dari hasil rata-rata sampling ADC.

5. Karena diinginkan  keluaran berupa daya efektif (Watt), maka perlu dicari IEFF dengan cara membagi IRMS dengan . Sedangkan tegangan PLN diasumsikan 220V maka VEFF = 220 / .  Maka didapat P = VEFF * IEFF.

Berikut keluaran program hasil pembacaan  ACS712-05B untuk beban arus = 0A.
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Gambar 4.1 Keluaran program hasil pembacaan ACS712-05B

	Terlihat bahwa besar daya yang terbaca adalah sekitar 1,98 W. Padahal tidak ada beban yang dilewati. Hal ini terjadi karena penentuan zero offset secara manual melalui pengukuran dengan multimeter didapat angka 2,34V. Sedangkan setelah melalui ADC terlihat bahwa tegangan keluaran (DOUT) adalah sekitar 2,343125V. Ada perbedaan ketelitian sebesar 0,003125V.

	Perlu diketahui bahwa kapasitas beban maksimum yang dapat dilalui oleh sensor arus ACS712-05B ini adalah sebesar 220V * 5A = 1100 VA atau sekitar 777,817 W. Oleh karena itu, untuk menguji sensor dengan rentang beban yang cukup signifikan, pengujian berikut ini dibagi ke dalam 4 rentang beban, yaitu tanpa beban (0W), 1 – 250W, 251 – 500W, dan 501 – 750W.



4.2.1	Pengujian dan Pengukuran Sensor ACS712-05B dengan Tanpa Beban

Berikut tabel pengujian pengukuran untuk arus sebesar 0A (tanpa beban) yang diambil selama 60 detik. Parameter pengujian mengabaikan noise akibat interferensi gelombang elektromagnetik yang dihasilkan dan suhu ruangan, tegangan PLN saat pengujian dianggap stabil di 220V, dan waktu pengambilan data tidak termasuk waktu pengiriman data ke server.

Tabel 4.1 Pengujian Perbandingan Pengukuran ACS712P Secara Analog Menggunakan Multimeter dan Secara Digital Menggunakan ADC ADS7822P dengan Tanpa Beban

		Detik ke

		Pengukuran Dengan

		Selisih Pengukuran

		Daya



		

		Multimeter (V)

		ADC ADS7822P (V)

		(V)

		(%)

		Tertera (W)

		Terukur Sensor (W)



		1

		2,34

		2,34414375

		0,00414375

		0,18%

		0

		2,626



		2

		2,34

		2,3472

		0,0072

		0,31%

		

		4,562



		3

		2,34

		2,3410875

		0,0010875

		0,05%

		

		0,689



		4

		2,34

		2,3472

		0,0072

		0,31%

		

		4,562



		5

		2,34

		2,35025625

		0,01025625

		0,44%

		

		6,499



		6

		2,34

		2,341596875

		0,001596875

		0,07%

		

		1,012



		7

		2,34

		2,34210625

		0,00210625

		0,09%

		

		1,335



		8

		2,34

		2,342615625

		0,002615625

		0,11%

		

		1,657



		9

		2,34

		2,34821875

		0,00821875

		0,35%

		

		5,208



		10

		2,34

		2,34006875

		0,00006875

		0,00%

		

		0,044



		11

		2,34

		2,343125

		0,003125

		0,13%

		

		1,98



		12

		2,34

		2,344653125

		0,004653125

		0,20%

		

		2,948



		13

		2,34

		2,34414375

		0,00414375

		0,18%

		

		2,626



		14

		2,34

		2,3370125

		0,0029875

		0,13%

		

		1,893



		15

		2,34

		2,340578125

		0,000578125

		0,02%

		

		0,366



		16

		2,34

		2,34006875

		0,00006875

		0,00%

		

		0,044



		17

		2,34

		2,343125

		0,003125

		0,13%

		

		1,98



		18

		2,34

		2,34210625

		0,00210625

		0,09%

		

		1,335



		19

		2,34

		2,34006875

		0,00006875

		0,00%

		

		0,044



		20

		2,34

		2,342615625

		0,002615625

		0,11%

		

		1,657



		21

		2,34

		2,33599375

		0,00400625

		0,17%

		

		2,539



		22

		2,34

		2,34210625

		0,00210625

		0,09%

		

		1,335



		23

		2,34

		2,3451625

		0,0051625

		0,22%

		

		3,271



		24

		2,34

		2,34618125

		0,00618125

		0,26%

		

		3,917



		25

		2,34

		2,343125

		0,003125

		0,13%

		

		1,98



		26

		2,34

		2,34210625

		0,00210625

		0,09%

		

		1,335



		27

		2,34

		2,341596875

		0,001596875

		0,07%

		

		1,012



		28

		2,34

		2,341596875

		0,001596875

		0,07%

		

		1,012



		29

		2,34

		2,343634375

		0,003634375

		0,16%

		

		2,303



		30

		2,34

		2,342615625

		0,002615625

		0,11%

		

		1,657



		31

		2,34

		2,342615625

		0,002615625

		0,11%

		

		1,657



		32

		2,34

		2,3451625

		0,0051625

		0,22%

		

		3,271



		33

		2,34

		2,342615625

		0,002615625

		0,11%

		

		1,657



		34

		2,34

		2,338540625

		0,00145938

		0,06%

		

		0,925



		35

		2,34

		2,343125

		0,003125

		0,13%

		

		1,98



		36

		2,34

		2,337521875

		0,00247812

		0,11%

		

		1,57



		37

		2,34

		2,340578125

		0,000578125

		0,02%

		

		0,366



		38

		2,34

		2,341596875

		0,001596875

		0,07%

		

		1,012



		39

		2,34

		2,34210625

		0,00210625

		0,09%

		

		1,335



		40

		2,34

		2,34210625

		0,00210625

		0,09%

		

		1,335



		41

		2,34

		2,342615625

		0,002615625

		0,11%

		

		1,657



		42

		2,34

		2,343634375

		0,003634375

		0,16%

		

		2,303



		43

		2,34

		2,3410875

		0,0010875

		0,05%

		

		0,689



		44

		2,34

		2,34414375

		0,00414375

		0,18%

		

		2,626



		45

		2,34

		2,33395625

		0,00604375

		0,26%

		

		3,83



		46

		2,34

		2,3451625

		0,0051625

		0,22%

		

		3,271



		47

		2,34

		2,34210625

		0,00210625

		0,09%

		

		1,335



		48

		2,34

		2,34414375

		0,00414375

		0,18%

		

		2,626



		49

		2,34

		2,345671875

		0,005671875

		0,24%

		

		3,594



		50

		2,34

		2,34618125

		0,00618125

		0,26%

		

		3,917



		51

		2,34

		2,33803125

		0,00196875

		0,08%

		

		1,247



		52

		2,34

		2,336503125

		0,00349687

		0,15%

		

		2,216



		53

		2,34

		2,33905

		0,00095

		0,04%

		

		0,602



		54

		2,34

		2,344653125

		0,004653125

		0,20%

		

		2,948



		55

		2,34

		2,34414375

		0,00414375

		0,18%

		

		2,626



		56

		2,34

		2,343125

		0,003125

		0,13%

		

		1,98



		57

		2,34

		2,341596875

		0,001596875

		0,07%

		

		1,012



		58

		2,34

		2,339559375

		0,00044062

		0,02%

		

		0,279



		59

		2,34

		2,34618125

		0,00618125

		0,26%

		

		3,917



		60

		2,34

		2,343125

		0,003125

		0,13%

		

		1,98



		Rata-rata

		2,34

		2,342445833

		0,003240208

		0,14%

		0

		2,053183







	Dari hasil pengujian terlihat ada perbedaan pengukuran antara menggunakan multimeter dan pembacaan ADC dengan perbedaan rata-rata sebesar 0,003240208V atau sekitar 0,14% dan daya rata-rata yang terukur tanpa beban sebesar 2,053W dengan nilai maksimum sebesar 6,499W dan nilai minimum sebesar 0,044W.

4.2.2	Pengujian dan Pengukuran Sensor ACS712-05B dengan Beban 1W – 250W

Berikut tabel pengujian pengukuran untuk beban dengan rentang 1W – 250W  yang diambil selama 60 detik. Perangkat yang digunakan sebagai beban adalah sebuah TV tabung dengan nama lengkap Sony Triniton Color TV Model No. KV – 1435M3. TV tersebut bekerja pada rentang tegangan 110 – 240V AC, frekuensi 50/60Hz, dan daya sebesar 88W. Parameter pengujian mengabaikan noise akibat interferensi gelombang elektromagnetik yang dihasilkan dan suhu ruangan, tegangan PLN saat pengujian dianggap stabil di 220V, dan waktu pengambilan data tidak termasuk waktu pengiriman data ke server.

Tabel 4.2 Pengujian Perbandingan Pengukuran ACS712P Secara Analog Menggunakan Multimeter dan Secara Digital Menggunakan ADC ADS7822P dengan Beban 1W – 250W

		Detik ke

		Pengukuran Dengan

		Selisih Pengukuran

		Daya



		

		Multimeter (V)

		ADC ADS7822P (V)

		(V)

		(%)

		Tertera (W)

		Terukur Sensor (W)



		1

		2,35

		2,355859375

		0,005859375

		0,25%

		88

		10,049



		2

		2,35

		2,334975

		0,015025

		0,64%

		

		3,184



		3

		2,35

		2,334975

		0,015025

		0,64%

		

		3,184



		4

		2,35

		2,34618125

		0,00381875

		0,16%

		

		3,917



		5

		2,34

		2,337521875

		0,002478125

		0,11%

		

		1,57



		6

		2,35

		2,331409375

		0,018590625

		0,79%

		

		5,443



		7

		2,35

		2,333446875

		0,016553125

		0,70%

		

		4,152



		8

		2,35

		2,343634375

		0,006365625

		0,27%

		

		2,303



		9

		2,35

		2,34210625

		0,00789375

		0,34%

		

		1,335



		10

		2,35

		2,33191875

		0,01808125

		0,77%

		

		5,121



		11

		2,34

		2,340578125

		0,000578125

		0,02%

		

		0,366



		12

		2,35

		2,338540625

		0,011459375

		0,49%

		

		0,925



		13

		2,34

		2,336503125

		0,003496875

		0,15%

		

		2,216



		14

		2,35

		2,33803125

		0,01196875

		0,51%

		

		1,247



		15

		2,35

		2,34006875

		0,00993125

		0,42%

		

		0,044



		16

		2,35

		2,3472

		0,0028

		0,12%

		

		4,562



		17

		2,35

		2,331409375

		0,018590625

		0,79%

		

		5,443



		18

		2,35

		2,343634375

		0,006365625

		0,27%

		

		2,303



		19

		2,35

		2,31969375

		0,03030625

		1,29%

		

		12,867



		20

		2,35

		2,34618125

		0,00381875

		0,16%

		

		3,917



		21

		2,35

		2,351784375

		0,001784375

		0,08%

		

		7,467



		22

		2,35

		2,333446875

		0,016553125

		0,70%

		

		4,152



		23

		2,35

		2,334465625

		0,015534375

		0,66%

		

		3,507



		24

		2,35

		2,34618125

		0,00381875

		0,16%

		

		3,271



		25

		2,35

		2,344653125

		0,005346875

		0,23%

		

		2,948



		26

		2,35

		2,34414375

		0,00585625

		0,25%

		

		2,626



		27

		2,34

		2,32580625

		0,01419375

		0,61%

		

		8,994



		28

		2,35

		2,32580625

		0,02419375

		1,03%

		

		8,994



		29

		2,35

		2,33803125

		0,01196875

		0,51%

		

		1,247



		30

		2,35

		2,335484375

		0,014515625

		0,62%

		

		2,861



		31

		2,35

		2,334465625

		0,015534375

		0,66%

		

		3,507



		32

		2,35

		2,324278125

		0,025721875

		1,09%

		

		9,962



		33

		2,35

		2,331409375

		0,018590625

		0,79%

		

		5,443



		34

		2,35

		2,33599375

		0,01400625

		0,60%

		

		2,539



		35

		2,35

		2,34414375

		0,00585625

		0,25%

		

		2,626



		36

		2,35

		2,3329375

		0,0170625

		0,73%

		

		4,475



		37

		2,35

		2,327334375

		0,022665625

		0,96%

		

		8,025



		38

		2,35

		2,33599375

		0,01400625

		0,60%

		

		2,539



		39

		2,35

		2,333446875

		0,016553125

		0,70%

		

		4,152



		40

		2,35

		2,339559375

		0,010440625

		0,44%

		

		0,279



		41

		2,34

		2,330390625

		0,009609375

		0,41%

		

		6,089



		42

		2,34

		2,35229375

		0,01229375

		0,53%

		

		7,79



		43

		2,35

		2,335484375

		0,014515625

		0,62%

		

		2,861



		44

		2,35

		2,32988125

		0,02011875

		0,86%

		

		6,412



		45

		2,35

		2,32784375

		0,02215625

		0,94%

		

		7,703



		46

		2,35

		2,333446875

		0,016553125

		0,70%

		

		4,152



		47

		2,35

		2,353821875

		0,003821875

		0,16%

		

		8,758



		48

		2,35

		2,342615625

		0,007384375

		0,31%

		

		1,657



		49

		2,35

		2,3329375

		0,0170625

		0,73%

		

		4,475



		50

		2,35

		2,34821875

		0,00178125

		0,08%

		

		5,208



		51

		2,35

		2,33395625

		0,01604375

		0,68%

		

		3,83



		52

		2,35

		2,344653125

		0,005346875

		0,23%

		

		2,948



		53

		2,35

		2,343634375

		0,006365625

		0,27%

		

		2,303



		54

		2,35

		2,335484375

		0,014515625

		0,62%

		

		2,861



		55

		2,35

		2,33599375

		0,01400625

		0,60%

		

		2,539



		56

		2,35

		2,32988125

		0,02011875

		0,86%

		

		6,412



		57

		2,35

		2,336503125

		0,013496875

		0,57%

		

		2,216



		58

		2,35

		2,35840625

		0,00840625

		0,36%

		

		11,663



		59

		2,35

		2,34210625

		0,00789375

		0,34%

		

		1,335



		60

		2,35

		2,338540625

		0,011459375

		0,49%

		

		0,925



		Rata-rata

		2,349

		2,337988802

		0,012102656

		0,52%

		88

		4,264983







Dari hasil pengujian terlihat ada perbedaan pengukuran antara menggunakan multimeter dan pembacaan ADC dengan perbedaan rata-rata sebesar 0,012102656V atau sekitar 0,52% dan daya rata-rata yang terukur dengan beban 88W sebesar 4,265W dengan nilai maksimum sebesar 12,867W dan nilai minimum sebesar 0,044W.

4.2.3	Pengujian dan Pengukuran Sensor ACS712-05B dengan Beban 251W – 500W

Berikut tabel pengujian pengukuran untuk beban dengan rentang 251W – 500W  yang diambil selama 60 detik. Perangkat yang digunakan sebagai beban adalah sebuah setrika dengan nama lengkap Denpoo Dry Iron Model DG-08. Setrika tersebut bekerja pada tegangan 220V AC, frekuensi 50Hz, dan daya sebesar 300W. Setrika dinyalakan dalam keadaan dingin dan mode tingkat temperatur diset pada level maksimum. Parameter pengujian mengabaikan noise akibat interferensi gelombang elektromagnetik yang dihasilkan dan suhu ruangan, tegangan PLN saat pengujian dianggap stabil di 220V, dan waktu pengambilan data tidak termasuk waktu pengiriman data ke server.

Tabel 4.3 Pengujian Perbandingan Pengukuran ACS712P Secara Analog Menggunakan Multimeter dan Secara Digital Menggunakan ADC ADS7822P dengan Beban 251W – 500W

		Detik ke

		Pengukuran Dengan

		Selisih Pengukuran

		Daya



		

		Multimeter (V)

		ADC ADS7822P (V)

		(V)

		(%)

		Tertera (W)

		Terukur Sensor (W)



		1

		2,35

		2,405778125

		0,055778125

		2,37%

		300

		41,68



		2

		2,34

		2,392534375

		0,052534375

		2,25%

		

		33,288



		3

		2,34

		2,38795

		0,04795

		2,05%

		

		30,383



		4

		2,35

		2,38489375

		0,03489375

		1,48%

		

		28,447



		5

		2,35

		2,44601875

		0,09601875

		4,09%

		

		67,178



		6

		2,34

		2,4062875

		0,0662875

		2,83%

		

		42,002



		7

		2,34

		2,38693125

		0,04693125

		2,01%

		

		29,738



		8

		2,35

		2,406796875

		0,056796875

		2,42%

		

		42,325



		9

		2,35

		2,423096875

		0,073096875

		3,11%

		

		52,654



		10

		2,34

		2,440925

		0,100925

		4,31%

		

		63,95



		11

		2,35

		2,40730625

		0,05730625

		2,44%

		

		42,648



		12

		2,35

		2,403740625

		0,053740625

		2,29%

		

		40,389



		13

		2,35

		2,4022125

		0,0522125

		2,22%

		

		39,42



		14

		2,35

		2,42768125

		0,07768125

		3,31%

		

		55,558



		15

		2,35

		2,382346875

		0,032346875

		1,38%

		

		26,833



		16

		2,34

		2,449584375

		0,109584375

		4,68%

		

		69,437



		17

		2,35

		2,42768125

		0,07768125

		3,31%

		

		55,558



		18

		2,35

		2,454678125

		0,104678125

		4,45%

		

		72,665



		19

		2,35

		2,38795

		0,03795

		1,61%

		

		30,383



		20

		2,35

		2,411890625

		0,061890625

		2,63%

		

		45,553



		21

		2,35

		2,40526875

		0,05526875

		2,35%

		

		41,357



		22

		2,34

		2,402721875

		0,062721875

		2,68%

		

		39,743



		23

		2,35

		2,406796875

		0,056796875

		2,42%

		

		42,325



		24

		2,35

		2,402721875

		0,052721875

		2,24%

		

		39,743



		25

		2,35

		2,405778125

		0,055778125

		2,37%

		

		41,68



		26

		2,35

		2,378271875

		0,028271875

		1,20%

		

		24,251



		27

		2,35

		2,44194375

		0,09194375

		3,91%

		

		64,596



		28

		2,35

		2,389478125

		0,039478125

		1,68%

		

		31,351



		29

		2,35

		2,398646875

		0,048646875

		2,07%

		

		37,161



		30

		2,35

		2,423096875

		0,073096875

		3,11%

		

		52,654



		31

		2,35

		2,37878125

		0,02878125

		1,22%

		

		24,573



		32

		2,35

		2,414946875

		0,064946875

		2,76%

		

		47,489



		33

		2,35

		2,4062875

		0,0562875

		2,40%

		

		42,002



		34

		2,35

		2,38489375

		0,03489375

		1,48%

		

		28,447



		35

		2,35

		2,423096875

		0,073096875

		3,11%

		

		52,654



		36

		2,35

		2,39304375

		0,04304375

		1,83%

		

		33,611



		37

		2,34

		2,448565625

		0,108565625

		4,64%

		

		68,792



		38

		2,34

		2,40526875

		0,06526875

		2,79%

		

		41,357



		39

		2,35

		2,377253125

		0,027253125

		1,16%

		

		23,605



		40

		2,35

		2,384384375

		0,034384375

		1,46%

		

		28,124



		41

		2,35

		2,420040625

		0,070040625

		2,98%

		

		50,717



		42

		2,35

		2,415965625

		0,065965625

		2,81%

		

		48,135



		43

		2,35

		2,38285625

		0,03285625

		1,40%

		

		27,155



		44

		2,35

		2,42156875

		0,07156875

		3,05%

		

		51,685



		45

		2,35

		2,36655625

		0,01655625

		0,70%

		

		16,827



		46

		2,35

		2,377253125

		0,027253125

		1,16%

		

		23,605



		47

		2,35

		2,377253125

		0,027253125

		1,16%

		

		23,605



		48

		2,34

		2,398646875

		0,058646875

		2,51%

		

		37,161



		49

		2,35

		2,39711875

		0,04711875

		2,01%

		

		36,193



		50

		2,35

		2,36451875

		0,01451875

		0,62%

		

		15,536



		51

		2,35

		2,406796875

		0,056796875

		2,42%

		

		42,325



		52

		2,35

		2,404759375

		0,054759375

		2,33%

		

		41,034



		53

		2,35

		2,400175

		0,050175

		2,14%

		

		38,129



		54

		2,35

		2,384384375

		0,034384375

		1,46%

		

		28,124



		55

		2,35

		2,409853125

		0,059853125

		2,55%

		

		44,262



		56

		2,35

		2,3961

		0,0461

		1,96%

		

		35,547



		57

		2,35

		2,367065625

		0,017065625

		0,73%

		

		17,15



		58

		2,35

		2,397628125

		0,047628125

		2,03%

		

		36,516



		59

		2,35

		2,38081875

		0,03081875

		1,31%

		

		25,864



		60

		2,34

		2,388459375

		0,048459375

		2,07%

		

		30,706



		Rata-rata

		2,3481667

		2,402755833

		0,054589167

		2,33%

		300

		39,76467







Dari hasil pengujian terlihat ada perbedaan pengukuran antara menggunakan multimeter dan pembacaan ADC dengan perbedaan rata-rata sebesar 0,054589167V atau sekitar 2,33% dan daya rata-rata yang terukur dengan beban 300W sebesar 39,765W dengan nilai maksimum sebesar 72,665W dan nilai minimum sebesar 15,536W.



4.2.4	Pengujian dan Pengukuran Sensor ACS712-05B dengan Beban 501W – 750W

Berikut tabel pengujian pengukuran untuk beban dengan rentang 501W – 750W  yang diambil selama 60 detik. Perangkat yang digunakan sebagai beban adalah sebuah setrika seperti yang telah digunakan sebelumnya ditambah sebuah dispenser produksi Auhtech. Dispenser tersebut bekerja pada tegangan 220V AC, frekuensi 50Hz, dan daya sebesar 300W. Baik untuk setrika maupun dispenser dinyalakan dalam keadaan dingin dan diset dalam mode temperatur maksimal. Kedua perangkat dinyalakan secara bersamaan. Parameter pengujian mengabaikan noise akibat interferensi gelombang elektromagnetik yang dihasilkan dan suhu ruangan, tegangan PLN saat pengujian dianggap stabil di 220V, dan waktu pengambilan data tidak termasuk waktu pengiriman data ke server.

Tabel 4.4 Pengujian Perbandingan Pengukuran ACS712P Secara Analog Menggunakan Multimeter dan Secara Digital Menggunakan ADC ADS7822P dengan Beban 501W – 750W

		Detik ke

		Pengukuran Dengan

		Selisih Pengukuran

		Daya



		

		Multimeter (V)

		ADC ADS7822P (V)

		(V)

		(%)

		Tertera (W)

		Terukur Sensor (W)



		1

		2,34

		2,230553125

		0,109446875

		4,68%

		300 

+ 

300 

= 

600

		69,35



		2

		2,34

		2,286075

		0,053925

		2,30%

		

		34,169



		3

		2,34

		2,32988125

		0,01011875

		0,43%

		

		6,412



		4

		2,34

		2,387440625

		0,047440625

		2,03%

		

		30,06



		5

		2,34

		2,339559375

		0,000440625

		0,02%

		

		0,279



		6

		2,34

		2,27894375

		0,06105625

		2,61%

		

		38,688



		7

		2,34

		2,34414375

		0,00414375

		0,18%

		

		2,626



		8

		2,34

		2,3451625

		0,0051625

		0,22%

		

		3,271



		9

		2,34

		2,289640625

		0,050359375

		2,15%

		

		31,91



		10

		2,34

		2,312053125

		0,027946875

		1,19%

		

		17,708



		11

		2,34

		2,274359375

		0,065640625

		2,81%

		

		41,593



		12

		2,34

		2,3370125

		0,0029875

		0,13%

		

		1,893



		13

		2,34

		2,280471875

		0,059528125

		2,54%

		

		37,719



		14

		2,34

		2,298809375

		0,041190625

		1,76%

		

		26,1



		15

		2,34

		2,34006875

		6,875E-05

		0,00%

		

		0,044



		16

		2,34

		2,360953125

		0,020953125

		0,90%

		

		13,277



		17

		2,34

		2,269775

		0,070225

		3,00%

		

		44,497



		18

		2,34

		2,32580625

		0,01419375

		0,61%

		

		8,994



		19

		2,34

		2,320203125

		0,019796875

		0,85%

		

		12,544



		20

		2,34

		2,23004375

		0,10995625

		4,70%

		

		69,673



		21

		2,34

		2,442453125

		0,102453125

		4,38%

		

		64,918



		22

		2,34

		2,3859125

		0,0459125

		1,96%

		

		29,092



		23

		2,34

		2,3533125

		0,0133125

		0,57%

		

		8,435



		24

		2,33

		2,35025625

		0,02025625

		0,87%

		

		6,499



		25

		2,34

		2,32580625

		0,01419375

		0,61%

		

		8,994



		26

		2,34

		2,3859125

		0,0459125

		1,96%

		

		29,092



		27

		2,34

		2,3696125

		0,0296125

		1,27%

		

		18,764



		28

		2,34

		2,42055

		0,08055

		3,44%

		

		51,04



		29

		2,34

		2,33395625

		0,00604375

		0,26%

		

		3,83



		30

		2,34

		2,342615625

		0,002615625

		0,11%

		

		1,657



		31

		2,34

		2,30746875

		0,03253125

		1,39%

		

		20,613



		32

		2,34

		2,306959375

		0,033040625

		1,41%

		

		20,936



		33

		2,34

		2,3533125

		0,0133125

		0,57%

		

		8,435



		34

		2,34

		2,419021875

		0,079021875

		3,38%

		

		50,071



		35

		2,34

		2,42055

		0,08055

		3,44%

		

		51,04



		36

		2,34

		2,352803125

		0,012803125

		0,55%

		

		8,113



		37

		2,34

		2,38285625

		0,04285625

		1,83%

		

		27,155



		38

		2,34

		2,37063125

		0,03063125

		1,31%

		

		19,409



		39

		2,34

		2,40730625

		0,06730625

		2,88%

		

		42,648



		40

		2,34

		2,40119375

		0,06119375

		2,62%

		

		38,775



		41

		2,34

		2,310015625

		0,029984375

		1,28%

		

		18,999



		42

		2,34

		2,273340625

		0,066659375

		2,85%

		

		42,238



		43

		2,34

		2,35535

		0,01535

		0,66%

		

		9,726



		44

		2,34

		2,2147625

		0,1252375

		5,35%

		

		79,356



		45

		2,34

		2,195915625

		0,144084375

		6,16%

		

		91,298



		46

		2,34

		2,297790625

		0,042209375

		1,80%

		

		26,746



		47

		2,34

		2,2310625

		0,1089375

		4,66%

		

		69,027



		48

		2,34

		2,267228125

		0,072771875

		3,11%

		

		46,111



		49

		2,34

		2,354840625

		0,014840625

		0,63%

		

		9,404



		50

		2,34

		2,3003375

		0,0396625

		1,69%

		

		25,132



		51

		2,34

		2,264171875

		0,075828125

		3,24%

		

		48,048



		52

		2,34

		2,387440625

		0,047440625

		2,03%

		

		30,06



		53

		2,34

		2,286075

		0,053925

		2,30%

		

		34,169



		54

		2,34

		2,306959375

		0,033040625

		1,41%

		

		20,936



		55

		2,34

		2,27079375

		0,06920625

		2,96%

		

		43,852



		56

		2,34

		2,286075

		0,053925

		2,30%

		

		34,169



		57

		2,34

		2,284546875

		0,055453125

		2,37%

		

		35,137



		58

		2,34

		2,353821875

		0,013821875

		0,59%

		

		8,758



		59

		2,34

		2,3247875

		0,0152125

		0,65%

		

		9,639



		60

		2,35

		2,302375

		0,047625

		2,03%

		

		23,841



		Rata-rata

		2,34

		2,324685625

		0,045231771

		1,93%

		600

		28,44948







Dari hasil pengujian terlihat ada perbedaan pengukuran antara menggunakan multimeter dan pembacaan ADC dengan perbedaan rata-rata sebesar 0,045231771V atau sekitar 1,93% dan daya rata-rata yang terukur dengan beban total 600W sebesar 28,449W dengan nilai maksimum sebesar 91,298W dan nilai minimum sebesar 0,044W.



4.2.5	Analisis Hasil Pengujian Sensor ACS712-05B

Dari keempat pengujian dan pengukuran yang dilakukan, diperoleh data sebagai berikut. 




Tabel 4.5 Perbandingan Hasil Pengujian dan Pengukuran Sensor ACS712-05B

		Pengujian ke-

		Beban (W)

		Daya (W)

		Akurasi Daya Terhadap Beban (%)



		

		Rentang

		Total 

		Maks.

		Min.

		Rata-Rata

		Maks.

		Rata-Rata



		1

		0

		0

		6,499

		0,044

		2,053

		∞

		∞



		2

		1 – 250

		88

		12,867

		0,044

		4,265

		14,62%

		4,85%



		3

		251 – 500 

		300

		72,665

		15,536

		39,765

		24,22%

		13,26%



		4

		501 – 750

		600

		91,298

		0,044

		28,449

		15,22%

		4,74%







	Dari tabel di atas, terlihat bahwa tingkat akurasi sensor ACS712-05B dalam mengukur arus bolak-balik (AC) pada perangkat listrik rumah tangga memiliki keakuratan di bawah 25%. Keakuratan terendah terjadi pada perangkat listrik dengan beban rendah, yakni pada rentang 1 – 250W dan beban tinggi, yakni pada rentang 501 – 750W. Keakuratan dinilai berdasarkan perbandingan nilai keluaran daya pada program dengan nilai daya yang tertera pada label perangkat listrik.

	Ada beberapa hal yang menyebabkan keakuratan sensor menjadi rendah, yakni di bawah 25%. Pertama, prinsip atau metode penilaian keakuratan. Nilai daya yang sesungguhnya digunakan oleh perangkat listrik dapat berubah – ubah sesuai beban kerja sehingga nilai daya yang tertera pada label tidak tercapai. Kedua, arah dan besar arus pada arus bolak – balik berubah – ubah secara periodik. Karena prinsip kerja sensor yang mengeluarkan tegangan yang proporsional dengan besar arus, maka besar daya yang terbaca pun menjadi fluktuatif seiring dengan perubahan arah dan besar arus. Ketiga, nilai faktor daya (cos phi) yang tidak dihitung dalam pengujian. Jenis beban yang diuji akan sangat menentukan nilai faktor daya. Nilai cos phi akan sangat mempengaruhi nilai daya aktif atau daya sesungguhnya yang dikonsumsi oleh perangkat listrik tersebut. Semakin besar nilai cos phi (mendekati 1,0) maka besar daya aktif semakin mendekati daya buta dan nilai rugi – rugi semakin kecil.



4.3   Pengujian Program Penggerak Relay

Pengujian program penggerak relay dilakukan terhadap 14 program penggerak relay, yaitu 7 program penggerak relay ON dan 7 program penggerak relay OFF. Program penggerak relay ON akan memberikan logika 1 untuk menyalakan relay. Sedangkan program penggerak relay OFF akan memberikan logika 0 untuk mematikan relay. Parameter yang diuji adalah waktu yang dibutuhkan untuk mengeksekusi program tersebut dan keberhasilan program penggerak relay dalam menggerakkan relay.

Ketentuan penamaan program adalah “relay[x][y].py” di mana [x] menyatakan nomor relay yang diuji (1 – 7) dan [y] menyatakan logika 0 atau 1. Parameter pengujian mengabaikan perangkat listrik yang terhubung ke relay dan kesibukan CPU akibat background service program lain yang sedang berjalan pada sistem operasi serta pengujian terfokus pada program penggerak relay ini saja dengan tidak menjalankan program monitoring dan otomasi lainnya. Percobaan dilakukan sebanyak 10 kali untuk masing-masing program dan dilakukan bergantian, misal relay10.py lalu relay11.py lalu relay10.py lalu relay11.py dan begitu seterusnya. Berikut hasil yang diperoleh.

Tabel 4.6 Pengujian Program Penggerak Relay

		Nama Program

		Waktu Eksekusi (detik)

		Status Keber-

hasilan



		

		Percobaan Ke - 

		Rata-Rata

		



		

		1

		2

		3

		4

		5

		6

		7

		8

		9

		10

		

		



		relay10.py

		0,453

		0,454

		0,472

		0,468

		0,471

		0,49

		0,471

		0,471

		0,446

		0,453

		0,465

		Ya



		relay11.py

		0,47

		0,496

		0,501

		0,455

		0,459

		0,45

		0,469

		0,458

		0,492

		0,498

		0,475

		Ya



		relay20.py

		0,493

		0,454

		0,452

		0,452

		0,492

		0,45

		0,451

		0,469

		0,451

		0,449

		0,461

		Ya



		relay21.py

		0,493

		0,472

		0,447

		0,496

		0,48

		0,448

		0,493

		0,469

		0,493

		0,468

		0,476

		Ya



		relay30.py

		0,49

		0,473

		0,473

		0,45

		0,454

		0,479

		0,476

		0,457

		0,45

		0,447

		0,465

		Ya



		relay31.py

		0,491

		0,454

		0,475

		0,473

		0,462

		0,476

		0,49

		0,447

		0,452

		0,474

		0,469

		Ya



		relay40.py

		0,469

		0,453

		0,474

		0,49

		0,471

		0,448

		0,471

		0,462

		0,448

		0,491

		0,468

		Ya



		relay41.py

		0,451

		0,515

		0,467

		0,451

		0,501

		0,447

		0,472

		0,468

		0,45

		0,497

		0,472

		Ya



		relay50.py

		0,472

		0,457

		0,474

		0,501

		0,475

		0,472

		0,468

		0,464

		0,478

		0,475

		0,474

		Ya



		relay51.py

		0,45

		0,45

		0,452

		0,469

		0,47

		0,489

		0,48

		0,451

		0,463

		0,497

		0,467

		Ya



		relay60.py

		0,474

		0,49

		0,488

		0,509

		0,453

		0,448

		0,496

		0,453

		0,498

		0,461

		0,477

		Ya



		relay61.py

		0,484

		0,494

		0,475

		0,49

		0,473

		0,453

		0,49

		0,475

		0,458

		0,491

		0,478

		Ya



		relay70.py

		0,454

		0,453

		0,47

		0,482

		0,459

		0,472

		0,494

		0,48

		0,458

		0,452

		0,467

		Ya



		relay71.py

		0,452

		0,474

		0,463

		0,488

		0,453

		0,492

		0,492

		0,476

		0,456

		0,454

		0,470

		Ya







Berdasarkan tabel di atas, dapat diketahui bahwa rata-rata waktu yang diperlukan untuk menjalankan program penggerak relay adalah sebesar 0,470 detik. Semua relay pun bergerak sesuai program yang dijalankan.



4.4   Pengujian Program Pengendali Otomatis

Program pengendali otomatis adalah program yang menggerakkan relay secara otomatis sesuai dengan perangkat dan waktu berdasarkan data pada server. Selanjutnya program pengendali otomatis ini disebut sebagai program alarm. Cara kerja program alarm ini adalah membaca data waktu alarm yang terdapat di server dan jika waktu tersebut sama dengan waktu pada sistem maka program akan menggerakkan relay secara otomatis. Setelah itu program akan mengirimkan data ke server untuk memperbarui status perangkat.

Pengujian program alarm ini dibagi menjadi 2 bagian, yaitu pengukuran delay server – perangkat dan pengukuran delay perangkat – server.

4.4.1	Pengukuran Delay Server – Perangkat

	Pengukuran delay dimulai saat program alarm membaca data waktu alarm dari server hingga menggerakkan relay untuk menyalakan atau mematikan perangkat. Skenario pengujian berupa pengukuran delay tepat saat alarm menyalakan satu perangkat, dua perangkat, hingga semua perangkat dalam waktu yang bersamaan. Kemudian diukur pula delay yang terjadi tepat saat alarm mematikan satu perangkat, dua perangkat, hingga semua perangkat mati dalam waktu yang bersamaan. 

Parameter pengujian mengabaikan jenis perangkat yang terhubung ke relay dan sistem bekerja dalam keadan full load, yaitu program pengendali otomatis dan monitoring manajemen daya dalam sistem berjalan secara real time. Parameter pengujian juga mengabaikan load CPU akibat program lain yang berjalan secara background. Percobaan dilakukan sebanyak 5 kali.

Berikut hasil pengukuran delay untuk program alarm yang menyalakan perangkat. 

Tabel 4.7 Pengukuran Delay untuk Alarm Nyala

		Banyak Perangkat

		Delay (detik)

		Status Keber-

hasilan



		

		Percobaan Ke - 

		Rata-Rata

		



		

		1

		2

		3

		4

		5

		

		



		1

		0,67

		0,476

		0,437

		0,944

		0,438

		0,593

		Ya



		2

		0,769

		0,948

		0,658

		0,464

		0,578

		0,683

		Ya



		3

		0,717

		0,593

		0,449

		0,458

		0,749

		0,593

		Ya



		4

		0,817

		0,913

		0,8

		0,9

		0,763

		0,839

		Ya



		5

		0,641

		0,59

		0,92

		0,557

		0,463

		0,634

		Ya



		6

		0,979

		0,964

		1,072

		1,088

		1,395

		1,100

		Ya



		7

		0,516

		0,931

		0,445

		0,624

		0,922

		0,688

		Ya







Berikut hasil pengukuran delay untuk program alarm yang mematikan perangkat.

Tabel 4.8 Pengukuran Delay untuk Alarm Mati

		Banyak Perangkat

		Delay (detik)

		Status Keber-

hasilan



		

		Percobaan Ke - 

		Rata-Rata

		



		

		1

		2

		3

		4

		5

		

		



		1

		0,89

		0,768

		0,451

		0,905

		0,605

		0,724

		Ya



		2

		0,781

		0,578

		0,455

		0,978

		0,924

		0,743

		Ya



		3

		0,922

		0,487

		0,924

		0,919

		0,956

		0,842

		Ya



		4

		0,987

		0,965

		0,887

		0,464

		0,931

		0,847

		Ya



		5

		0,908

		0,969

		0,974

		0,594

		0,932

		0,875

		Ya



		6

		0,469

		0,839

		0,982

		0,813

		0,904

		0,801

		Ya



		7

		0,951

		0,675

		0,677

		0,98

		0,8

		0,817

		Ya







	Dari hasil pengujian terlihat bahwa rata-rata delay yang dibutuhkan untuk mematikan dan menyalakan satu perangkat maupun banyak perangkat tidak jauh berbeda.



4.4.2	Pengukuran Delay Perangkat – Server

	Pengukuran delay dimulai saat program alarm mengirimkan status data perangkat ke server setelah perangkat tersebut nyala atau mati sesuai tindakan yang terjadi pada perangkat tersebut. Skenario dan parameter pengujian masih sama dengan pengujian pada subbab 4.4.1, hanya saja perhitungan dilakukan saat pengiriman status perangkat ke server.

Berikut hasil pengukuran delay pengiriman status perangkat ke server untuk program alarm yang menyalakan perangkat. 

Tabel 4.9 Pengukuran Delay Status Perangkat untuk Alarm Nyala

		Banyak Perangkat

		Delay (detik)



		

		Percobaan Ke - 

		Rata-Rata



		

		1

		2

		3

		4

		5

		



		1

		0,916

		0,951

		0,792

		0,863

		0,894

		0,883



		2

		1,808

		1,807

		1,226

		1,722

		1,8

		1,673



		3

		2,077

		1,684

		1,945

		2,382

		1,569

		1,931



		4

		2,662

		3,258

		5,054

		2,937

		2,904

		3,363



		5

		3,28

		3,311

		3,439

		3,375

		3,449

		3,371



		6

		3,827

		4,335

		7,241

		3,791

		4,343

		4,707



		7

		4,718

		5,328

		5,23

		5,187

		4,797

		5,052







Berikut hasil pengukuran delay pengiriman status perangkat ke server untuk program alarm yang mematikan perangkat.

Tabel 4.10 Pengukuran Delay Status Perangkat untuk Alarm Mati

		Banyak Perangkat

		Delay (detik)



		

		Percobaan Ke - 

		Rata-Rata



		

		1

		2

		3

		4

		5

		



		1

		0,881

		0,932

		0,446

		0,443

		0,469

		0,634



		2

		1,379

		1,401

		1,365

		1,454

		0,915

		1,303



		3

		2,246

		2,122

		2,317

		2,407

		2,104

		2,239



		4

		2,525

		2,908

		3,001

		2,824

		3,051

		2,862



		5

		4,493

		4,389

		3,244

		3,286

		3,514

		3,785



		6

		4,337

		4,39

		5,27

		5,289

		3,819

		4,621



		7

		4,777

		5,211

		4,493

		5,638

		4,767

		4,977







	Terlihat bahwa delay rata-rata semakin meningkat seiring dengan banyaknya perangkat yang menyala secara bersamaan. Hal ini terjadi karena semakin banyak data yang masuk ke server pada waktu yang bersamaan membuat semakin banyak beban yang terjadi pada server.



4.5   Pengujian Program Monitoring Manajemen Daya

Pengujian pada program monitoring manajemen daya dibagi menjadi 5 bagian, yaitu pengukuran delay yang terjadi untuk mengambil rata-rata sampling data dari ADC ADS7822P, pengukuran delay untuk kalkulasi estimasi daya, pengukuran delay yang terjadi saat mengirimkan data estimasi daya tersebut ke server, dan pengukuran delay untuk membaca data batasan daya dari server, serta pengukuran delay penggerak relay jika daya melebihi batasan daya.



4.5.1	Pengukuran Delay Sampling ADC ADS7822P

	Pengukuran delay dihitung sejak program mengambil data hasil sampling ADC ADS7822P. Data – data tersebut dikumpulkan hingga mencapai 200 buah, lalu dirata-ratakan. Pengambilan rata – rata dari 200 data hasil sampling ADC dimaksudkan supaya mendapatkan keluaran data yang lebih stabil. Hasil dari rata – rata ini kemudian dikalkulasikan melalui persamaan – persamaan kalibrasi yang telah dijelaskan pada bab III.

	Parameter pengujian mengabaikan beban yang terhubung ke sensor ACS712-05B dan kesibukan CPU akibat program lain yang berjalan secara background. Pengujian dilakukan sebanyak 10 kali.

















Gambar 4.2 Grafik delay sampling rata – rata data dari ADC ADS7822P



	Dari grafik di atas, didapatkan delay antar percobaan yang tidak jauh berbeda dengan delay rata – rata sebesar 0,305 detik.




4.5.2	Pengukuran Delay Kalibrasi dan Kalkulasi Estimasi Daya

	Pengukuran delay dihitung sejak program mendapatkan hasil rata – rata sampling hingga mendapatkan hasil kalkulasi estimasi daya.

	Parameter pengujian mengabaikan beban yang terhubung ke sensor ACS712-05B dan kesibukan CPU akibat program lain yang berjalan secara background. Pengujian dilakukan sebanyak 10 kali.















Gambar 4.3 Grafik delay kalibrasi dan kalkulasi estimasi daya



	Dari grafik di atas diketahui bahwa waktu yang diperlukan untuk melakukan perhitungan kalibrasi dan kalkulasi estimasi daya sangat singkat, kurang dari 1 milidetik dengan rata – rata delay sebesar 0,365 milidetik.



4.5.3	Pengukuran Delay Pengiriman Data Estimasi Daya ke Server

	Pengukuran delay dihitung sejak program mendapatkan hasil kalkulasi estimasi daya hingga mengirimkannya ke server.

	Parameter pengujian mengabaikan beban yang terhubung ke sensor ACS712-05B dan kesibukan CPU akibat program lain yang berjalan secara background, serta kesibukan server. Pengujian dilakukan sebanyak 10 kali.

















Gambar 4.4 Grafik delay pengiriman data estimasi daya ke server



Dari grafik di atas, didapatkan rata – rata waktu yang diperlukan untuk mengirimkan data hasil kalkulasi estimasi daya ke server adalah sebesar 1,415 detik.



4.5.4	Pengukuran Delay Pengambilan Data Batasan Daya dari Server

	Pengukuran delay dihitung saat program mengambil data batasan daya dari server yang nantinya digunakan untuk menggerakkan relay terminal.

	Parameter pengujian mengabaikan beban yang terhubung ke sensor ACS712-05B dan kesibukan CPU akibat program lain yang berjalan secara background, serta kesibukan server. Pengujian dilakukan sebanyak 10 kali.











Gambar 4.5 Grafik delay pengambilan data batasan daya dari server



Dari grafik di atas, didapatkan rata – rata waktu yang diperlukan untuk mendapatkan data batasan daya dari server adalah sebesar 1,173 detik.



4.5.5	Pengukuran Delay Penggerak Relay Pembatas Daya

	Pengukuran delay dihitung sejak program membaca data batasan daya dan data estimasi daya. Jika data estimasi daya melebihi data batasan daya, maka relay pembatas daya akan bergerak dan mematikan perangkat yang terhubung dengan terminal. 

	Parameter pengujian mengambil besar beban yang terhubung ke sensor ACS712-05B dan besar batasan daya secara acak, serta mengabaikan kesibukan CPU akibat program lain yang berjalan secara background. Pengujian dilakukan sebanyak 10 kali.

















Gambar 4.6 Grafik delay penggerak relay pembatas daya



Dari grafik di atas, didapatkan rata – rata waktu yang diperlukan untuk menggerakkan relay setelah diketahui melampaui batasan daya yang ditetapkan adalah sebesar 0,082 milidetik.



4.5.6	Analisis Pengujian Program Monitoring Manajemen Daya

	Dari kelima pengujian yang dilakukan pada program monitoring manajemen daya, dapat dihitung delay total yang terjadi pada program mulai dari mengambil sampling data dari ADC ADS7822P hingga mengirimkan data kalkulasi estimasi daya serta menggerakkan relay pembatas daya. Rata – rata total delay yang terjadi adalah penjumlahan rata – rata delay pada setiap pengujian program monitoring manajemen daya, sehingga diperoleh rata – rata delay total = 0,305 detik + 0,365 milidetik + 1,415 detik + 1,173 detik + 0,082 milidetik = 2,893 detik. Hasil ini bisa menjadi lebih besar atau lebih kecil tergantung dari kesibukan CPU dan terutama kesibukan server, serta parameter – parameter lainnya yang diabaikan dalam pengujian.



4.6   Pengujian Program Sinkronisasi

Pengujian program sinkronisasi dilakukan dengan cara menghitung delay yang terjadi saat program berjalan hingga perangkat menyala atau mati sesuai dengan status perangkat yang ada di server. 

Parameter pengujian mengabaikan lamanya waktu yang dibutuhkan program untuk mulai berjalan dari proses booting, beban CPU akibat program lain yang berjalan secara background, serta sistem berada pada kondisi full load, yaitu program pengendali otomatis dan monitoring manajemen daya berjalan secara real time. Fungsi program sinkronisasi ini adalah menyesuaikan status perangkat setelah terjadi mati listrik. Oleh karena itu, semua perangkat berada dalam kondisi mati pada setiap percobaan.

Skenario pengujian mirip dengan program alarm sebelumnya, yaitu diukur lamanya delay untuk sinkronisasi nol perangkat, satu perangkat, dua perangkat, hingga semua perangkat menyala. Meskipun demikian, program tetap mengecek semua status perangkat yang ada di server. Pengujian dilakukan sebanyak 10 kali.

Tabel 4.11 Pengukuran Delay Sinkronisasi Status Perangkat Nyala

		Banyak Perangkat Menyala

		Delay (detik)

		Status Keber-

hasilan



		

		Percobaan Ke - 

		Rata-Rata

		



		

		1

		2

		3

		4

		5

		6

		7

		8

		9

		10

		

		



		0

		0,954

		0,935

		0,923

		0,997

		0,948

		0,957

		0,935

		0,917

		0,962

		0,983

		0,951

		Ya



		1

		1,696

		1,87

		1,911

		1,578

		1,523

		1,925

		1,83

		1,827

		1,696

		1,452

		1,731

		Ya



		2

		1,461

		1,958

		1,969

		1,731

		1,545

		1,933

		1,649

		1,473

		1,53

		1,496

		1,675

		Ya



		3

		1,54

		2,023

		1,974

		1,59

		1,617

		1,565

		1,976

		1,644

		1,563

		1,529

		1,702

		Ya



		4

		1,453

		1,953

		2,005

		1,611

		1,483

		1,539

		1,555

		1,519

		1,495

		1,489

		1,610

		Ya



		5

		1,489

		1,91

		2,638

		1,517

		1,483

		1,472

		1,6

		1,53

		1,775

		1,547

		1,696

		Ya



		6

		1,561

		1,946

		2,454

		1,914

		1,452

		1,477

		0,994

		0,933

		1,351

		1,022

		1,510

		Ya



		7

		1,524

		1,455

		2,339

		1,46

		1,497

		1,546

		0,977

		0,961

		0,935

		0,984

		1,368

		Ya







	Dari hasil pengujian terlihat bahwa rata-rata program memerlukan waktu kurang dari 2 detik untuk melakukan sinkronisasi status perangkat.



4.7   Pengujian Performansi Raspberry Pi

Pengujian performansi Raspberry Pi dilakukan dengan cara menghitung persentase CPU dan memori yang digunakan.

Parameter pengujian hanya mengukur persentase CPU dan memori pada proses yang berhubungan dengan sistem dan berjalan secara real time. Sistem bekerja pada keadaan full load, yaitu program pengendali dan monitoring manajemen daya berjalan secara real time. Pengujian dilakukan selama 10 menit dengan pengambilan data dilakukan setiap 1 menit. 

Dalam pengujian ini, digunakan aplikasi pihak ketiga yang bernama “htop” untuk melihat semua detil proses yang sedang berjalan. Tampilan lengkap dari screenshoot pengujian bisa dilihat pada lampiran. Setiap proses memiliki Process ID (PID) yang berbeda yang merupakan identitas unik untuk proses tersebut. Adapun ketentuan penamaan yang dilakukan dalam pengujian ini adalah sebagai berikut.

Tabel 4.12 Penamaan proses program dan service beserta PID

		Proses Program dan Service

		Kategori

		PID



		alarm.py

		Pengendali Otomatis (PO)

		19824



		adcmod.py

		Monitoring Manajemen Daya (MMD)

		19818



		apache2

		Server

		28611



		apache2

		

		28426



		apache2

		

		28418



		apache2

		

		28605



		apache2

		

		28311



		mysql

		

		2417



		apache2

		

		18570



		apache2

		

		19874



		apache2

		

		28310



		apache2

		

		28309



		apache2

		

		18798



		mysql

		

		2463







Berikut hasil pengujian yang dilakukan.

Tabel 4.13 Pengukuran Persentase CPU (C) dan Memori (M)

		PID

		Percobaan Ke -



		

		1

		2

		3

		4

		5



		

		%C

		%M

		%C

		%M

		%C

		%M

		%C

		%M

		%C

		%M



		19824

		1,0

		1,4

		1,0

		1,4

		1,0

		1,4

		1,0

		1,4

		1,0

		1,4



		19818

		6,0

		2,4

		7,0

		2,4

		3,0

		2,4

		7,0

		2,4

		7,0

		2,4



		28611

		23,0

		1,8

		13,0

		1,8

		17,0

		1,8

		13,0

		1,8

		0,0

		1,8



		28426

		23,0

		2,0

		0,0

		2,0

		0,0

		2,0

		0,0

		2,0

		21,0

		2,0



		28418

		21,0

		1,8

		24,0

		1,8

		1,0

		1,8

		8,0

		1,8

		0,0

		1,8



		28605

		15,0

		1,8

		0,0

		1,8

		0,0

		1,8

		0,0

		1,8

		0,0

		1,8



		28311

		1,0

		1,9

		0,0

		1,9

		0,0

		1,9

		13,0

		1,9

		14,0

		1,9



		2417

		1,0

		8,7

		0,0

		8,7

		1,0

		8,7

		1,0

		8,7

		0,0

		8,7



		18570

		0,0

		2,2

		8,0

		2,2

		0,0

		2,2

		0,0

		2,2

		2,0

		2,2



		19874

		0,0

		2,0

		0,0

		2,0

		18,0

		2,0

		0,0

		2,0

		23,0

		2,0



		28310

		0,0

		1,8

		10,0

		1,8

		23,0

		1,8

		23,0

		1,8

		0,0

		1,8



		28309

		0,0

		1,7

		22,0

		1,8

		23,0

		1,8

		23,0

		1,8

		0,0

		1,8



		18798

		0,0

		2,1

		0,0

		2,1

		0,0

		2,1

		1,0

		2,1

		17,0

		2,1



		2463

		0,0

		8,7

		0,0

		8,7

		0,0

		8,7

		0,0

		8,7

		0,0

		8,7



		Total

		91,0

		40,3

		85,0

		40,4

		87,0

		40,4

		90,0

		40,4

		85,0

		40,4







		PID

		Percobaan Ke -

		Rata - Rata



		

		6

		7

		8

		9

		10

		



		

		%C

		%M

		%C

		%M

		%C

		%M

		%C

		%M

		%C

		%M

		%C

		%M



		19824

		1,0

		1,4

		0,0

		1,4

		0,0

		1,4

		0,0

		1,4

		0,0

		1,4

		0,6

		1,4



		19818

		2,0

		2,4

		7,0

		2,4

		7,0

		2,4

		0,0

		2,4

		7,0

		2,4

		5,3

		2,4



		28611

		16,0

		1,8

		2,0

		1,8

		2,0

		1,8

		0,0

		1,8

		0,0

		1,8

		8,6

		1,8



		28426

		0,0

		2,0

		0,0

		2,0

		0,0

		2,0

		0,0

		2,0

		24,0

		2,0

		6,8

		2,0



		28418

		21,0

		1,8

		10,0

		1,8

		8,0

		1,8

		20,0

		1,8

		2,0

		1,8

		11,5

		1,8



		28605

		22,0

		1,8

		0,0

		1,8

		0,0

		1,8

		0,0

		1,8

		22,0

		1,8

		5,9

		1,8



		28311

		0,0

		1,9

		22,0

		1,9

		22,0

		1,9

		16,0

		1,9

		0,0

		1,9

		8,8

		1,9



		2417

		0,0

		8,7

		1,0

		8,7

		0,0

		8,7

		1,0

		8,7

		1,0

		8,7

		0,6

		8,7



		18570

		13,0

		2,2

		0,0

		2,2

		0,0

		2,2

		0,0

		2,2

		9,0

		2,2

		3,2

		2,2



		19874

		0,0

		2,0

		0,0

		2,0

		0,0

		2,0

		23,0

		2,0

		20,0

		2,0

		8,4

		2,0



		28310

		0,0

		1,8

		22,0

		1,8

		23,0

		1,8

		0,0

		1,8

		0,0

		1,8

		10,1

		1,8



		28309

		3,0

		1,8

		20,0

		1,8

		20,0

		1,8

		0,0

		1,8

		0,0

		1,8

		11,1

		1,8



		18798

		0,0

		2,1

		0,0

		2,1

		0,0

		2,1

		22,0

		2,1

		0,0

		2,1

		4,0

		2,1



		2463

		0,0

		8,7

		0,0

		8,7

		0,0

		8,7

		0,0

		8,7

		0,0

		8,7

		0,0

		8,7



		Total

		78,0

		40,4

		84,0

		40,4

		82,0

		40,4

		82,0

		40,4

		85,0

		40,4

		84,9

		40,4







Dari hasil pengujian terlihat bahwa service yang memakan resource paling tinggi adalah service yang berasal dari server. Tiga proses yang memiliki persentase tertinggi untuk recource CPU berasal dari service apache2 dengan persentase rata – rata sebesar 11,5%, 11,1%, dan 10,1%. Sedangkan presentase tertinggi untuk resource memori berasal dari service mysql dengan persentase rata – rata sebesar 8,7%. Hal ini disebabkan karena tingginya beban kerja pada server untuk menyimpan dan mengirim data secara terus – menerus. 

Adapun beban CPU dan memori secara keseluruhan untuk sistem ini berada pada rata – rata 84,9% dan 40,4% pemakaian. Respons sistem bisa menjadi sangat lambat ketika beban pada server meningkat dan kesibukan CPU akibat process lain yang membuat utilitas CPU mencapai 100%. Jika kondisi ini terjadi secara terus – menerus, sistem bisa tidak merespons sama sekali hingga menyebabkan sistem crash.




BAB V

PENUTUP



5.1 Kesimpulan

Dari hasil pengujian dan analisis yang telah dilakukan, maka dapat diambil beberapa kesimpulan sebagai berikut :

1. Sensor arus ACS712-05B yang digunakan untuk mengukur arus AC dalam pengujian ini memiliki keakuratan di bawah 25% jika dilakukan pengukuran kalibrasi sesuai dengan kriteria keluaran tegangan yang proporsional terhadap besar arus pada sensor ACS712-05B. Ada beberapa hal yang menyebabkan keakuratan sensor menjadi rendah, yakni di bawah 25%. Pertama, prinsip atau metode penilaian keakuratan. Nilai daya yang sesungguhnya digunakan oleh perangkat listrik dapat berubah – ubah sesuai beban kerja sehingga nilai daya yang tertera pada label tidak tercapai. Kedua, arah dan besar arus pada arus bolak – balik berubah – ubah secara periodik. Karena prinsip kerja sensor yang mengeluarkan tegangan yang proporsional dengan besar arus, maka besar daya yang terbaca pun menjadi fluktuatif seiring dengan perubahan arah dan besar arus. Ketiga, nilai faktor daya (cos phi) yang tidak dihitung dalam pengujian. Jenis beban yang diuji akan sangat menentukan nilai cos phi. Nilai cos phi akan sangat mempengaruhi nilai daya aktif atau daya sesungguhnya yang dikonsumsi oleh perangkat listrik tersebut. Semakin besar nilai cos phi (mendekati 1,0) maka besar daya aktif semakin mendekati daya buta dan nilai rugi – rugi semakin kecil.

2. Program penggerak relay dapat menggerakkan relay dengan baik dengan rata – rata delay sebesar 0,470 detik.

3. Diperlukan waktu lebih lama untuk menyalakan atau mematikan banyak perangkat listrik secara bersamaan pada program pengendali otomatis. Hal ini terjadi karena kesibukan server untuk menyimpan perubahan staus pada setiap perangkat listrik. Dibutuhkan waktu lebih dari 5 detik untuk menyalakan atau mematikan semua perangkat listrik secara bersamaan.

4. Dibutuhkan waktu rata – rata sekitar 1,72 detik untuk mengirimkan data estimasi daya perangkat listrik ke server dan 2,893 detik total waktu yang diperlukan untuk memutus relay pada perangkat listrik yang melebihi batas daya.

5. Jika terjadi mati listrik, maka perangkat listrik akan menyala atau mati saat listrik menyala kembali sesuai kondisi sebelum terjadi mati listrik. Program sinkronisasi berhasil menjalankan tugasnya dengan baik pada pengujian ini dengan rata – rata waktu yang diperlukan selama kurang dari 2 detik sejak program berjalan. Waktu ini tidak termasuk waktu yang diperlukan untuk menunggu program sinkronisasi berjalan saat booting.

6. Persentase atau utilitas CPU dan memori yang digunakan untuk sistem ini adalah rata – rata sebesar 84,9% dan 40,4%. Program atau service yang paling memakan resource adalah apache2 dan mysql. Kedua program ini sangat memegang peranan penting dalam server. Karena beban kerja dari server mendominasi penggunaan resource CPU dan memori pada Raspberry Pi, sehingga peningkatan beban kerja pada server akan besar pengaruhnya terhadap performansi sistem.



5.2 Saran

Tugas akhir ini sangat mungkin untuk dikembangkan baik pada sisi aplikasi perangkat keras, perangkat lunak, dan pada sisi metode yang digunakan. Adapun saran pengembangan untuk tugas akhir selanjutnya adalah :

1. Ditambahkan rangkaian tambahan, seperti rangkaian pengkondisi sinyal, pada rangkaian sensor ACS712-05B untuk mendapatkan tegangan keluaran yang lebih stabil dan akurat dalam mengukur arus AC.

2. Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut untuk menggunakan sensor arus yang memiliki metode yang berbeda dalam menghitung arus, seperti metode non invasive pada sensor TA12-200. Sensor ini diperuntukkan khusus untuk mengukur arus AC.

3. Ditambahkan penggunaan sensor tegangan yang mampu mengukur tegangan pada arus AC agar perhitungan daya pada perangkat listrik menjadi lebih akurat.

4. Digunakan sistem operasi yang lebih ringan pada Raspberry Pi agar mengurangi beban kerja yang berasal dari sistem operasi. Beberapa alternatif pilihan sistem operasi yang bisa digunakan adalah OpenWrt dan RISC OS.

5. Digabungkan penggunaan Raspberry Pi dengan mikrokontroler lain seperti Arduino. Arduino sebagai pembaca sensor yang memang memerlukan waktu secara real time. Sedangkan Raspberry Pi digunakan sebagai server karena memang Raspberry Pi adalah sebuah komputer dan juga pengendali program yang tidak memerlukan kinerja real time.
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LAMPIRAN A
Source Code Penggerak Relay Kontrol








relay10.py



import RPi.GPIO as GPIO

import urllib2



GPIO.setmode(GPIO.BOARD)

GPIO.setwarnings(False)



pin = [7,11,12,13,15,16,18,22]

i_list = []



for i in range(8):

    GPIO.setup(pin[i], GPIO.OUT)

    i_list.append(i)



state = True



def ledout(state):

        GPIO.output(pin[i_list[rlx-1]], state)



rlx = 1

menu = 0



try :

    while 1 :

        if menu == 1 :

            ledout(state)

            state = not state



        elif menu == 0 :

            state = not state

            ledout(state)

            status = "ON"

            print "0"



            urllib2.urlopen("http://192.168.1.4/powman/index.php/service/update_control?id=" +str(rlx)+ "&status=" +status).read()

        break



except KeyboardInterrupt:

    GPIO.cleanup()

relay11.py

import RPi.GPIO as GPIO

import urllib2

from time import time



GPIO.setmode(GPIO.BOARD)

GPIO.setwarnings(False)



pin = [7,11,12,13,15,16,18,22]

i_list = []



for i in range(8):

    GPIO.setup(pin[i], GPIO.OUT)

    i_list.append(i)



state = True



def ledout(state):

        GPIO.output(pin[i_list[rlx-1]], state)



rlx = 1

menu = 1



try :

    while 1 :

        if menu == 1 :

            ledout(state)

            state = not state

            status = "OFF"

            print "1"

            urllib2.urlopen("http://192.168.1.4/powman/index.php/service/update_control?id=" +str(rlx)+ "&status=" +status).read()

        elif menu == 0 :

            state = not state

            ledout(state)

        break



except KeyboardInterrupt:

    GPIO.cleanup(

relay20.py

import RPi.GPIO as GPIO

import urllib2

import sys

from time import time

GPIO.setmode(GPIO.BOARD)

GPIO.setwarnings(False)



pin = [7,11,12,13,15,16,18,22]

i_list = []



for i in range(8):

    GPIO.setup(pin[i], GPIO.OUT)

    i_list.append(i)



state = True



def ledout(state):

        GPIO.output(pin[i_list[rlx-1]], state)



rlx = 2

menu = 0



try :

    while 1 :

        if menu == 1 :

            ledout(state)

            state = not state

        elif menu == 0 : 

            state = not state

            ledout(state)

            status = "ON"

            print "0"

            urllib2.urlopen("http://192.168.1.4/powman/index.php/service/update_control?id=" +str(rlx)+ "&status=" +status).read()

        break



except KeyboardInterrupt:

    GPIO.cleanup()



relay21.py

import RPi.GPIO as GPIO

import urllib2

import sys

from time import time

GPIO.setmode(GPIO.BOARD)

GPIO.setwarnings(False)



pin = [7,11,12,13,15,16,18,22]

i_list = []



for i in range(8):

    GPIO.setup(pin[i], GPIO.OUT)

    i_list.append(i)



state = True



def ledout(state):

        GPIO.output(pin[i_list[rlx-1]], state)



rlx = 2

menu = 1



try :

    while 1 :

        if menu == 1 :

            ledout(state)

            state = not state

            status = "OFF"

            print "1"

            urllib2.urlopen("http://192.168.1.4/powman/index.php/service/update_control?id=" +str(rlx)+ "&status=" +status).read()

        elif menu == 0 :

            state = not state

            ledout(state)

            

        break



except KeyboardInterrupt:

    GPIO.cleanup()

relay30.py

import RPi.GPIO as GPIO

import urllib2

import sys

from time import time



GPIO.setmode(GPIO.BOARD)

GPIO.setwarnings(False)



pin = [7,11,12,13,15,16,18,22]

i_list = []



for i in range(8):

    GPIO.setup(pin[i], GPIO.OUT)

    i_list.append(i)



state = True



def ledout(state):

        GPIO.output(pin[i_list[rlx-1]], state)



rlx = 3

menu = 0



try :

    while 1 :

        if menu == 1 :

            ledout(state)

            state = not state

        elif menu == 0 :

            state = not state

            ledout(state)

            status = "ON"

            print "0"

            urllib2.urlopen("http://192.168.1.4/powman/index.php/service/update_control?id=" +str(rlx)+ "&status=" +status).read()

        break



except KeyboardInterrupt:

    GPIO.cleanup()

relay31.py

import RPi.GPIO as GPIO

import urllib2

import sys

from time import time



GPIO.setmode(GPIO.BOARD)

GPIO.setwarnings(False)



pin = [7,11,12,13,15,16,18,22]

i_list = []



for i in range(8):

    GPIO.setup(pin[i], GPIO.OUT)

    i_list.append(i)



state = True



def ledout(state):

        GPIO.output(pin[i_list[rlx-1]], state)



rlx = 3

menu = 1



try :

    while 1 :

        if menu == 1 :

            ledout(state)

            state = not state

            status = "OFF"

            print "1"

            urllib2.urlopen("http://192.168.1.4/powman/index.php/service/update_control?id=" +str(rlx)+ "&status=" +status).read()

        elif menu == 0 :

            state = not state

            ledout(state)

        break



except KeyboardInterrupt:

    GPIO.cleanup()

relay40.py

import RPi.GPIO as GPIO

import urllib2

import sys

from time import time



GPIO.setmode(GPIO.BOARD)

GPIO.setwarnings(False)



pin = [7,11,12,13,15,16,18,22]

i_list = []



for i in range(8):

    GPIO.setup(pin[i], GPIO.OUT)

    i_list.append(i)



state = True



def ledout(state):

        GPIO.output(pin[i_list[rlx-1]], state)



rlx = 4

menu = 0



try :

    while 1 :

        if menu == 1 :

            ledout(state)

            state = not state

        elif menu == 0 :

            state = not state

            ledout(state)

            status = "ON"

            print "0"

            urllib2.urlopen("http://192.168.1.4/powman/index.php/service/update_control?id=" +str(rlx)+ "&status=" +status).read()

        break



except KeyboardInterrupt:

    GPIO.cleanup()

relay41.py

import RPi.GPIO as GPIO

import urllib2

import sys

from time import time



GPIO.setmode(GPIO.BOARD)

GPIO.setwarnings(False)



pin = [7,11,12,13,15,16,18,22]

i_list = []



for i in range(8):

    GPIO.setup(pin[i], GPIO.OUT)

    i_list.append(i)



state = True



def ledout(state):

        GPIO.output(pin[i_list[rlx-1]], state)



rlx = 4

menu = 1



try :

    while 1 :

        if menu == 1 :

            ledout(state)

            state = not state

            status = "OFF"

            print "1"

            urllib2.urlopen("http://192.168.1.4/powman/index.php/service/update_control?id=" +str(rlx)+ "&status=" +status).read()

        elif menu == 0 :

            state = not state

            ledout(state)

        break



except KeyboardInterrupt:

    GPIO.cleanup()

relay50.py

import RPi.GPIO as GPIO

import urllib2

import sys

from time import time



GPIO.setmode(GPIO.BOARD)

GPIO.setwarnings(False)



pin = [7,11,12,13,15,16,18,22]

i_list = []



for i in range(8):

    GPIO.setup(pin[i], GPIO.OUT)

    i_list.append(i)



state = True



def ledout(state):

        GPIO.output(pin[i_list[rlx-1]], state)



rlx = 5

menu = 0



try :

      while 1 :

        if menu == 1 :

            ledout(state)

            state = not state

        elif menu == 0 :

            state = not state

            ledout(state)

            status = "ON"

            print "0"

            urllib2.urlopen("http://192.168.1.4/powman/index.php/service/update_control?id=" +str(rlx)+ "&status=" +status).read()

        break



except KeyboardInterrupt:

    GPIO.cleanup()

relay51.py

import RPi.GPIO as GPIO

import urllib2

import sys

from time import time



GPIO.setmode(GPIO.BOARD)

GPIO.setwarnings(False)



pin = [7,11,12,13,15,16,18,22]

i_list = []



for i in range(8):

    GPIO.setup(pin[i], GPIO.OUT)

    i_list.append(i)



state = True



def ledout(state):

        GPIO.output(pin[i_list[rlx-1]], state)



rlx = 5

menu = 1



try :

    while 1 :

        if menu == 1 :

            ledout(state)

            state = not state

            status = "OFF"

            print "1"

            urllib2.urlopen("http://192.168.1.4/powman/index.php/service/update_control?id=" +str(rlx)+ "&status=" +status).read()

        elif menu == 0 :

            state = not state

            ledout(state)

        break



except KeyboardInterrupt:

    GPIO.cleanup()

relay60.py

import RPi.GPIO as GPIO

import urllib2

import sys

from time import time



GPIO.setmode(GPIO.BOARD)

GPIO.setwarnings(False)



pin = [7,11,12,13,15,16,18,22]

i_list = []



for i in range(8):

    GPIO.setup(pin[i], GPIO.OUT)

    i_list.append(i)



state = True



def ledout(state):

        GPIO.output(pin[i_list[rlx-1]], state)



rlx = 6

menu = 0



try :

        while 1 :

        if menu == 1 :

            ledout(state)

            state = not state

        elif menu == 0 :

            state = not state

            ledout(state)

            status = "ON"

            print "0"

            urllib2.urlopen("http://192.168.1.4/powman/index.php/service/update_control?id=" +str(rlx)+ "&status=" +status).read()

        break



except KeyboardInterrupt:

    GPIO.cleanup()

relay61.py

import RPi.GPIO as GPIO

import urllib2

import sys

from time import time



GPIO.setmode(GPIO.BOARD)

GPIO.setwarnings(False)



pin = [7,11,12,13,15,16,18,22]

i_list = []



for i in range(8):

    GPIO.setup(pin[i], GPIO.OUT)

    i_list.append(i)



state = True



def ledout(state):

        GPIO.output(pin[i_list[rlx-1]], state)



rlx = 6

menu = 1



try :

    while 1 :

        if menu == 1 :

            ledout(state)

            state = not state

            status = "OFF"

            print "1"

            urllib2.urlopen("http://192.168.1.4/powman/index.php/service/update_control?id=" +str(rlx)+ "&status=" +status).read()

        elif menu == 0 :

            state = not state

            ledout(state)

        break



except KeyboardInterrupt:

    GPIO.cleanup()

relay70.py

import RPi.GPIO as GPIO

import urllib2

import sys

from time import time



GPIO.setmode(GPIO.BOARD)

GPIO.setwarnings(False)



pin = [7,11,12,13,15,16,18,22]

i_list = []



for i in range(8):

    GPIO.setup(pin[i], GPIO.OUT)

    i_list.append(i)



state = True



def ledout(state):

        GPIO.output(pin[i_list[rlx-1]], state)



rlx = 7

menu = 0



try :

    while 1 :

        if menu == 1 :

            ledout(state)

            state = not state

        elif menu == 0 :

            state = not state

            ledout(state)

            status = "ON"

            print "0"

            urllib2.urlopen("http://192.168.1.4/powman/index.php/service/update_control?id=" +str(rlx)+ "&status=" +status).read()

        break



except KeyboardInterrupt:

    GPIO.cleanup()

relay71.py

import RPi.GPIO as GPIO

import urllib2

import sys

from time import time



GPIO.setmode(GPIO.BOARD)

GPIO.setwarnings(False)



pin = [7,11,12,13,15,16,18,22]

i_list = []



for i in range(8):

    GPIO.setup(pin[i], GPIO.OUT)

    i_list.append(i)



state = True



def ledout(state):

        GPIO.output(pin[i_list[rlx-1]], state)



rlx = 7

menu = 1



try :

    while 1 :

        if menu == 1 :

            ledout(state)

            state = not state

            status = "OFF"

            print "1"

            urllib2.urlopen("http://192.168.1.4/powman/index.php/service/update_control?id=" +str(rlx)+ "&status=" +status).read()

        elif menu == 0 :

            state = not state

            ledout(state)

        break



except KeyboardInterrupt:

    GPIO.cleanup()



















LAMPIRAN B
Source Code Pengendali Otomatis (Alarm)





alarm.py

import RPi.GPIO as GPIO

import json

import urllib2

from time import strftime



GPIO.setmode(GPIO.BOARD)

GPIO.setwarnings(False)



pin = [7,11,12,13,15,16,18,22]

i_list = []



for i in range(8):

    GPIO.setup(pin[i], GPIO.OUT)

    i_list.append(i)



state = True

def ledout(state):

        GPIO.output(pin[i_list[i]], state)



while 1 :

    waktu = strftime("%X")[0:5]

    syncdata = urllib2.urlopen("http://192.168.1.4/powman/index.php/service/semuaalarm").read()

    data_decoded = json.loads(syncdata)



    for i in range(7):



	sync_nyala = data_decoded["alarm"][i]["alarm_nyala"]

    	if sync_nyala == waktu :

            waktu = strftime("%X")[0:5]

            ledout(state)

	    urllib2.urlopen("http://192.168.1.4/powman/index.php/service/switch_perangkat_py?id="+str(i+1)+"&kondisi=OFF")



        sync_mati = data_decoded["alarm"][i]["alarm_mati"]

    	if  sync_mati == waktu :

            waktu = strftime("%X")[0:5]

            ledout(not state)

	    urllib2.urlopen("http://192.168.1.4/powman/index.php/service/switch_perangkat_py?id="+str(i+1)+"&kondisi=ON")























LAMPIRAN C
Source Code Monitoring dan Manajemen Daya





adcmod.py

import RPi.GPIO as GPIO

import spidev

import urllib2

from numpy import *

from math import sqrt



GPIO.setmode(GPIO.BOARD)

GPIO.setwarnings(False)

terminal1 = 18

GPIO.setup(terminal1, GPIO.OUT)



#inisialisasi pin SPI dan mengaktifkan Chip Select/Enable 0 (SPI CE0)

spi = spidev.SpiDev()

spi.open(0,0)

Irms_max = 5.0

Irms_min = -5.0



#pembacaan nilai ADC7822P

try:

    X = []

    while 1:

	respons = spi.xfer2([0x00])

	bacaadc = respons[0] * 1.0

	A = array(X)

	if bacaadc <= 31:

	    X.append(bacaadc)

	    if len(A) == 200:

	    	A_avg = sum(A)/len(A)

		vout = A_avg*3.26/31

		Irms = 5*((vout-2.44)/(3.35205-2.44))

		Ieff = Irms/sqrt(2)

		Peff = round(abs(Ieff * 220/sqrt(2)),3)

		urllib2.urlopen("http://192.168.1.4/powman/index.php/service/setDaya?id=7&daya=" +str(Peff))	#menyimpan keluaran P ke database

		Peff_max = urllib2.urlopen("http://192.168.1.4/powman/index.php/service/getBatasDayaa?id=7").read()

		

		if Peff >= int(Peff_max) :

		    GPIO.output(terminal1, False)

		    urllib2.urlopen("http://192.168.1.4/powman/index.php/service/control?id=7&kondisi=ON")

		    print "Anda melebihi batas daya maksimal!"



		if Irms >= Irms_max or Irms <= Irms_min:

		    print "Anda melebihi batas beban maksimal sensor!"

		    GPIO.output(terminal1, False)

		    urllib2.urlopen("http://192.168.1.4/powman/index.php/service/control?id=1&kondisi=ON")

		X = []    	

	

except KeyboardInterrupt:

    exit()

























LAMPIRAN D
Source Code Sinkronisasi 





sinkronisasi.py

import RPi.GPIO as GPIO

import json

import urllib2



GPIO.setmode(GPIO.BOARD)

GPIO.setwarnings(False)



syncdata =  urllib2.urlopen("http://192.168.1.4/powman/index.php/service/perangkat").read()

data_decoded = json.loads(syncdata)



pin = [7,11,12,13,15,16,18,22]

i_list = []



state = True

def ledout(state):

    GPIO.output(pin[i_list[i]], state)



for i in range(7):

    GPIO.setup(pin[i], GPIO.OUT)

    i_list.append(i)

    sync = data_decoded["tool"][i]["kondisi"]

    if sync == "ON":

        ledout(state)

    elif sync == "OFF":

        ledout(not state)



















LAMPIRAN E
Screenshoot Pengujian Performansi Raspbery Pi





Pengujian 1
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Pengujian 2
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Pengujian 3
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Pengujian 4
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Pengujian 5
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Pengujian 6
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Pengujian 7
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Pengujian 8
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Pengujian 9
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Pengujian 10
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Delay (Detik)	

1	2	3	4	5	6	7	8	9	10	0.29299999999999998	0.29899999999999999	0.31	0.33800000000000002	0.26600000000000001	0.31	0.30499999999999999	0.30199999999999999	0.3	0.33100000000000002	Percobaan Ke -





Delay (detik)







Delay (Milidetik)	

1	2	3	4	5	6	7	8	9	10	0.44700000000000001	0.441	0.34200000000000003	0.34399999999999997	0.34100000000000003	0.34899999999999998	0.34300000000000003	0.34499999999999997	0.35	0.34599999999999997	Percobaan Ke -





Delay (milidetik)







Delay (detik)	

1	2	3	4	5	6	7	8	9	10	1.7430000000000001	1.2949999999999999	1.4119999999999999	1.339	1.5049999999999999	1.395	1.38	1.2969999999999999	1.3839999999999999	1.3959999999999999	Percobaan Ke -





Delay (detik)







Delay (detik)	

1	2	3	4	5	6	7	8	9	10	1.45	1.2330000000000001	0.93600000000000005	1.2190000000000001	1.387	0.95	1.014	1.2669999999999999	1.333	0.93700000000000006	Percobaan Ke -





Delay (detik)







Delay (milidetik)	

1	2	3	4	5	6	7	8	9	10	8.3000000000000004E-2	8.7999999999999995E-2	8.1000000000000003E-2	8.4000000000000005E-2	7.8E-2	0.08	8.5999999999999993E-2	7.9000000000000001E-2	8.3000000000000004E-2	7.9000000000000001E-2	Percobaan Ke -





Delay (milidetik)
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