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Abstrak

Penghematan energi listrik dibutuhkan, mengingat saat ini energi baru terbarukan belum banyak
berkembang dan masih mengandalkan energi berbasis fosil yang semakin hari semakin langka. Salah
satu komponen yang mengkonsumsi energi listrik adalah penggunaan penerangan. Pada umumnya
gedung-gedung sebagai pusat kegiatan saat ini masih mengandalkan swith on-off yang terpasang pada
dinding untuk  mematikan/menghidupkan penerangan dan dibutuhkan operator untuk
mengoperasikannya. Faktor manusia dan area yang luas dalam gedung menjadikan tingkat efisiensi
penggunaan energi listrik sangat tergantung dari operator tersebut. Ketidak efisienan penggunaan energi
listrik untuk penerangan lampu didapat ketika penerangan menyala pada waktu yang tidak tepat, misal
pada siang hari, atau area yang seharusnya dimatikan. Sistem kendali on/off terpusat merupakan salah
satu solusi untuk mengoptimalisasi penggunaan energi listrik bagi penerangan gedung dengan
mengganti kendali on/off switch yang terpasang di dinding dengan penggunaan relay yang dikendalikan
oleh mikrokontroler terpusat. Dalam penelitian ini penggunaan relay dikendalikan oleh mikrokontroler
Arduino yang bekerja mendapat perintah dengan membaca data secara periodik ke server yang
dihubungkan dengan internet. Pengguna dapat mematikan atau menyalakan penerangan lampu dengan
mengakses web server yang telah terprogram dan menyimpan status relay tersebut dalam sebuat basis
data mysql. Hasil penelitian ini mendapatkan sebuah sistem kendali on/off relay yang bekerja dibalik
NAT dengan menggunakan IP lokal yang dapat mengakses ke server di internet. Pembacaan status relay
dilakukan secara polling secara periodik 10 detik sekali untuk mengetahui status akhir. Pemasangan
peralatan dilakukan dengan cara paralel dengan on/off switch yang sudah terpasang di dinding agar
tidak banyak merombak struktur kelistrikan yang ada dan antisipasi cadangan bila sistem kendali on/off
otomatis mengalami kegagalan.

Kata-kata kunci: Relay, Mikrokontroller, Energi Listrik, Polling, Sistem Kendali On/Off
Abstract

Electricity energy savings are needed, considering that currently new renewable energy has not
developed much and still relies on fossil-based energy which is increasingly scarce. One component that
consumes electrical energy is the use of lighting. In general, buildings as a center of activity currently
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still rely on switch on-off installed on the wall to turn off / turn on lighting and operators need to operate
it. Human factors and large areas in the building make the level of efficiency in the use of electrical
energy highly dependent on the operator. Inefficient use of electrical energy for lighting lamps is
obtained when lighting lights up at an incorrect time, for example during the day, or an area that should
be turned off. Centralized on / off control system is one solution to optimize the use of electrical energy
for building lighting by replacing wall-mounted on / off switches with the use of a relay controlled by a
centralized microcontroller. In this study the use of relays is controlled by an Arduino microcontroller
that works by getting orders by reading data periodically to a server connected to the internet. Users can
turn off or turn on lighting by accessing a pre-programmed web server and store the status of the relay in
a MySQL database. The results of this study get an on / off relay control system that works behind NAT
by using a local IP that can access the server on the internet. The relay status readings are carried out in
polls and periodically 10 seconds to find out the final status. Installation of equipment is carried out in a
parallel with the on / off switch installed on the wall so it won’t need to overhaul the existing electrical
structure and anticipate reserves if the automatic on / off control system fails.

Keywords: Relay, Micro controller, Electricity Energy, Polling, On/Off Control System

PENDAHULUAN

Penghematan energi listrik merupakan isu yang strategis, mengingat sebagian besar energi
listrik yang dikonsumsi oleh objek-objek tersebut dihasilkan dari pembangkit listrik yang masih
menggunakan bahan bakar fosil dan juga keterbatasan pembangkit untuk memenuhi kebutuhan
konsumen. Salah satu komponen yang mengkonsumsi energi listrik terbesar pada objek-objek
tersebut di atas adalah penerangan pada gedung. Pengaturan pengoperasian penerangan pada gedung
kebanyakan dilakukan secara manual menggunakan switch on-off . Sistem tersebut tidaklah efektif
dan efisien karena kendali bergantung kepada seorang atau beberapa operator untuk menghidup-
matikannya.

Kontrol otomatik telah memegang peranan dalam perkembangan ilmu pengetahuan dan
teknologi. Dimana kontrol otomatik menjadi bagian yang penting dan terpadu untuk mengontrol
tekanan, kecepatan suhu dan aliran dalam proses (Ogata, K., 1996).

Kebutuhan akan kontrol listrik yang dapat diprogram On-Off sesuai dengan kebutuhan
pengguna adalah suatu masalah. pemanfaatan dari mikrokontroller untuk fungsi tersebut dapat di
memungkinkan. Sistem kontrol On-Off adalah sistem kontrol yang bisa diaplikasikan pada hampir
semua peralatan listrik yang mempunyai dua kondisi yaitu ON dan OFF (Hamdan dan Winardi,
2012).

Pada suatu gedung perkuliahan saat ini dimana dalam menghidup-matikan penerangan masih
menggunakan sistem kontak On-Off secara langsung oleh operator, sehingga tidak efektif dan
efisiennya penggunaan penerangan yang cenderung faktor Kkelalaian pengontrolan yang
mengakibatkan pemborosan energi listrik . Pengontrolan penerangan tidak berjalan dengan baik hal
ini dikarenakan beberapa sebab :

a. Setiap lampu dihidup-matikan dengan switch On-Off masing-masing

b. Di dalam ruang beberapa lampu digabung dalam satu Switch On-Off

c. Setiap ruang kelas-kelas memiliki switch On-Off masing-masing.

d. Belum adanya kesadaran bagi civitas dalam ikut pengontrolan penerangan dan

keterbatasan operator dalam pengontrolan penerangan penerangan disekitarnya.

Penelitian ini bermaksud melakukan analisis penghematan energi listrik penerangan melalui
sistem kendali On-Off menggunakan mikrokontroler yang dikendalikan melalui konsep Internet Of
Things (10T). Untuk memudahkan didalam pengendalian dan pengontrolan diperlukan pengalamatan
untuk masing-masing lampu dan pembagi dalam blok penerangan agar pengaturan penggunaan
penerangan dapat lebih termonitor secara optimal dan terkendali dalam satu pusat monitoring.
Pengendalian sistem di desain dengan perlakukan melalui jaringan komputer (LAN) yang telah ada
sebelumnya agar mengoptimalkan penggunaan peralatan yang telah tersedia. Tujuan dari penelitian
ini adalah membuat prototype unit sistem pengontrol dan pengendalian switch on/off untuk
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penerangan gedung menggunakan mikrokontroller dengan metode polling berbasis IOT agar
penerangan pada gedung dapat dikendalikan lewat jaringan internet.

METODOLOGI

Didalam penyelesaian permasalahan tersebut diatas diperlukan  suatu metode yang
dipergunakan peneliti untuk melakukan solusi. Metode tersebut harus berkaitan dengan penggunaan
switch On-Off penerangan lampu, karena ingin melakukan optimalisasi peralatan yang ada berikut
penggunaan jaringan LAN. Metode yang dilakukan peneliti adalah pengaturan titik-titik lampu
dengan pemberian alamat untuk masing-masing titik lampu sesuai posisinya. Dan pemberian alamat
digunakan dengan sistem berjenjang, yaitu pengalamatan perkelompok besar kemudian
pengalamatan perkelompok dibawah/ sub-nya. Selanjutnya dengan telah membentuk titik-titik switch
ke dalam alamat-alamat yang bertujuan untuk memudahkan dalam pengendalian. Metode polling
diterapkan pada penelitian ini untuk proses pengontrolan pada posisi switch On-Off yang ada.

Untuk memperjelas metode dapat ditunjukkan dengan blok diagram di bawah ini :

Arduino Ethernet Shield Switch Router

Driver & Relay

Lampu Lampu | Lampu

Database | Server \

PC/HP

GAMBAR 1. Diagram sistem kendali on/off berbasis 10T

Flowchart kerja sistem secara kesuluruhan dapat ditunjukkan sebagai berikut :

START START

Inisialisasi Inisialisasi
Koneksi ke Server Port Output Relay
Mysql Port Reset

Reset Arduino

Y
Kirim Port 8 sinyal - Ada sinyal Flip ™~ Tidak
Flip Flop = Flop ?
* Ya
Query Data Ke Menerima data
Server | query melalui port
X tx
Kirim data Ke #
Arduino 2 port tx Menjalankan relay
X berdasarkan query
data

GAMBAR 2. Flowchart sistem keseluruhan
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Algoritma untuk metode polling pada sistem ini dapat ditunjukkan sebagai berikut :

Inisialisasi
internet client,
port relay
Koneksi ke server Delay 3s

offon=data(n)

<

Tidak
v
Relay(n)=off Relay(n)=on
Close Connection
Delay 5s

GAMBAR 1. Algoritma metode polling pada sistem

» Detail Relay

nara Relar” Kuni Sl

Deskaips| Bsay Deskripsi Reloy

Time (Ewrpts) @off Oon

RelaySwirch Ooff ®on

GAMBAR 2. a) Rangkaian pengendali peralatan listrik, b) Tampilan konfigurasi relay
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HASIL DAN PEMBAHASAN

Guna mendapatkan hasil yang diinginkan peralatan yang sesuai dengan tujuan penelitian. Saat
ini telah diuji dalam bentuk model prototype yang dibangun berupa bentuk ruang-ruang sederhana
dengan pengendalian 7 lampu secara elektronik.

Pengujian dilakukan untuk mengetahui kehandalan sistem dalam mengontrol kendali on/off
dengan mengetahui lamanya respon rata-rata dan lamanya sistem memulihkan kembali koneksi ke
server setelah adanya gangguan koneksi antar sistem dan server.

Pada pengujian waktu respon setelah merubah status on-off di aplikasi web terlihat pada
TABEL 1 berikut.

TABEL 1. Pengujian waktu respon

No Pengujian  Mulai Aksi [Waktu] Reaksi Status [Waktu]  Lama Respon [Detik]

1 09.00.00 09.00.11 11
2 09.01.00 09.01.10 10
3 09.02.00 09.02.12 12
4 09.03.00 09.03.10 10
5 09.04.00 09.04.11 11
6 09.05.00 09.05.13 13
7 09.06.00 09.06.11 11
8 09.07.00 09.07.10 10
9 09.08.00 09.08.10 10
10 09.09.00 09.09.11 11

Hasil pengujian waktu respon dilakukan pengujian 10 kali menunjukan rata-rata respon sistem
setelah di lakukan aksi on-off di aplikasi web akan berpengaruh pada sistem sekitar 10,9 detik.
Beragam nya waktu respon dikarenakan salah satunya pengatuh koneksi yang tidak stabil antara
pengguna ke server dan menuju ke sistem.

Pada pengujian yang kedua, dilakukan skenario dengan pemutusan jaringan internet antara
server dan sistem kendali. Gangguan ini guna mengetahui seberapa cepat sistem dapat pulih kembali
ke sedia kala ketika koneksi telah normal kembali. Hasil percobaan dapat dilihat di TABEL 2 berikut
ini.

TABEL 2. Pengujain waktu pemulihan sistem terhadap gangguan koneksi internet

- Mulai Pemulihan Respon Penyambungan Lama Pemulihan
NMOIFETER I [Waktu] [Waktu] [Detik]
1 10.00.00 10.00.15 15
2 10.05.00 10.05.14 14
3 10.10.00 10.10.13 13
4 10.15.00 10.15.16 16
5 10.20.00 10.20.14 14
6 10.25.00 10.25.15 15
7 10.30.00 10.30.14 14
8 10.35.00 10.35.13 13
9 10.40.00 10.40.15 15
10 10.45.00 10.45.13 13

Hasil pengujian waktu respon pemulihan dilakukan pengujian 10 kali menunjukan rata-rata
waktu sistem kendali normal kesedia kala sekitar 14,2 detik. Beragam nya waktu pemulihan
dikarenakan salah satunya pengaruh koneksi yang tidak stabil antara pengguna ke server dan menuju
ke sistem.
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SIMPULAN

Pada penelitian ini, dapat disimpulkan sementara sebagai berikut :

1. Pengendalian On-Off pada lampu atau peralatan listrik telah dapat diperoleh sesuai dengan
rencana kerja

2. Waktu respon antara kondisi on-off di aplikasi dengan sistem kendali rata-rata 10,9 detik
dengan dipengaruhi oleh koneksi jaringan internet.

3. Pada waktu pengujian pemulihan kembali ketika terjadi putus koneksi, rata-rata waktu yang
dibutuhkan untuk normal kembali setelah koneksi internet pulih sekitar 14,2 detik.

4. Telah dirancang aplikasi pengedali bagi pengguna berbasis web dan telah diuji
penggunaannya dan berjalan dengan baik.
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