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ABSTRAK

RANCANG BANGUN KONTROL DAN MONITORING PENGATURAN BEBAN
SATU FASA VIA WEB SERVER DENGAN PROTOKOL MQTT BERBASIS
FUZZY LOGIC

Oleh :
Alfredo Gita Mahendra
NIT. 30121025

Listrik merupakan kebutuhan pokok manusia. Konsumsi listrik manusia
semakin lama semakin besar seperti lampu, televisi dan peralatan listrik lainnya.
Pemakaian listrik biasanya terjadi pemborosan karna kurangnya kesadaran masyarakat
dan ketidakefektifan dalam pemakaian listrik. Seringkali pengguna lupa mematikan
perangkat elektronik apabila sudah tidak digunakan. Hal tersebut dapat menyebabkan
pada kerugian pembiayaan listrik dan juga perangkat elektronik karena lifetime dari
perangkat elektronik tersebut semakin berkurang.Untuk mengatasi masalah
tersebut,dirancang sistem pengaturan beban dengan menerapkan metode fuzzy logic.

Tujuan penelitian ini adalah untuk merancang bangun sistem pembagian beban
dengan memprioritaskan beban utama pada sistem satu fasa dan mematikan beban lain
apabila sudah tidak digunakan sesuai dengan setting kondisi waktu dan mode yang
digunakan.Sistem pada alat ini menggunakan sensor PZEM-004T sebagai sensor untuk
mendeteksi kondisi nilai tegangan,arus ,dan daya dari aliran listrik AC dan Real Time
Clock sebagai pengatur waktu.lnput dari sensor PZEM-004T dan sensor waktu
dikirimkan ke modul ESP32 agar diproses oleh fuzzy logic untuk dapat mengatur nyala
tidaknya setiap relay secara otomatis berdasarkan mode yang digunakan.Hasil
pengukuran berupa kondisi nilai tegangan,arus,daya ,dan kondisi relay untuk di
monitoring melalui website dan LCD.

Hasil pengujian menunjukkan bahwa sistem yang dirancang mampu mengatur
penggunaan energi listrik saat ditambahkan beban lampu 4 watt,charger 10
watt,charger 40 watt,dan setrika 300 watt.Seperti contoh,apabila kondisi waktu pagi
hari makarelay 1,2,3,4 akan ON dikarenakan kondisi penggunaan daya listrik di setting
pada mode tinggi.Hasil pengujian lain menunjukkan bahwa pengontrolan secara
manual juga dapat dilakukan pada fitur yang tersedia di website yang sudah terintegrasi
dengan sistem menggunakan protokol MQTT dengan pengujian berupa kecocokan
perintah ON atau OFF pada website dengan kondisi sebenarnya.Sistem ini juga
berhasil memonitoring pemakaian daya pada beban juga nilai tegangan dan arus yang
hasilnya ditampilkan melalui website dan LCD yang sudah terintegrasi dengan sistem.

Kata Kunci: Daya Listrik, PZEM-004T, Beban Listrik, Protokol MQTT,
Mikrokontroler



ABSTRACT

DESIGN OF CONTROL AND MONITORING OF SINGLE-PHASE LOAD
REGULATION VIA WEB SERVER WITH FUZZY LOGIC-BASED MQTT
PROTOCOL

By :
Alfredo Gita Mahendra
NIT. 30121025

Electricity is a basic human need. Human electricity consumption is getting
bigger and bigger such as lights, televisions and other electrical equipment. Electricity
usage is usually wasteful due to lack of public awareness and ineffectiveness in
electricity usage. Often users forget to turn off electronic devices when they are not in
use. This can lead to losses in electricity costs and also electronic devices because the
lifetime of the electronic devices is decreasing. To overcome this problem, a load
management system was designed by applying the fuzzy logic method.

The purpose of this study is to design a load sharing system by prioritizing the
main load on a single-phase system and turning off other loads when they are no longer
in use according to the time and mode settings used. The system on this device uses the
PZEM-004T sensor as a sensor to detect the condition of the voltage, current, and
power values from the AC power flow and the Real Time Clock as a timer. Input from
the PZEM-004T sensor and time sensor are sent to the ESP32 module to be processed
by fuzzy logic to be able to automatically regulate the on and off of each relay based
on the mode used. The measurement results are in the form of voltage, current, power,
and relay conditions to be monitored via the website and LCD.

The test results show that the designed system is able to regulate the use of
electrical energy when a 4-watt lamp load, a 10-watt charger, a 40-watt charger, and
a 300-watt iron are added. For example, if the conditions are in the morning, relays
1,2,3,4 will be ON because the conditions for using electrical power are set to high
mode. Other test results show that manual control can also be done on the features
available on the website that have been integrated with the system using the MQTT
protocol with testing in the form of matching the ON or OFF command on the website
with actual conditions. This system also succeeded in monitoring power usage on the
load as well as voltage and current values, the results of which are displayed via the
website and LCD that have been integrated with the system.

Keywords: Electric Power, PZEM-004T, Electric Eoad, MQTT protocol,
Microcontroller
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LAMPIRAN

Lampiran A. Standart Operational Procedure (SOP)

“RANCANG BANGUN KONTROL DAN MONITORING SISTEM
PENGATURAN BEBAN SATU FASA VIA WEB SERVER DENGAN PROTOKOL
MQTT BERBASIS FUZZY LOGIC”

Oleh:

ALFREDO GITA MAHENDRA
NIT. 30121025

Prosedur Operasional Standar (SOP) dalam penggunaan alat adalah panduan
yang memberikan rincian langkah-langkah yang harus diikuti untuk mengoperasikan
alat dengan benar dan aman. SOP ini mencakup instruksi terperinci mengenai cara
menghidupkan dan mematikan alat. Tujuannya adalah untuk melindungi alat Proyek
Akhir dari kerusakan atau kesalahan prosedur, dengan memastikan bahwa setiap
pengguna mengikuti prosedur yang sama. Hal ini menjamin konsistensi dan akurasi
hasil. Oleh karena itu, para pengguna harus memahami dan mengikuti SOP ini dengan
cermat untuk memastikan bahwa alat digunakan dengan aman, efisien, dan sesuai
dengan tujuan yang telah ditetapkan.

Berikut merupakan Prosedur Operasional Standar (SOP) untuk menghidupkan
dan mematikan alat Proyek Akhir dengan judul “Rancang Bangun Sistem Pengaturan
Beban Satu Fasa Via Web Server Dengan Protokol MQTT Berbasis Fuzzy logic :

1) Mengoperasikan Alat Menurut SOP

A. Hubungkan kabel daya untuk menyalakan catu daya dan sambungkan kabel

micro USB ke laptop untuk menghidupkan ESP32.

B. Pastikan seluruh komponen berfungsi sesuai dengan fungsinya masing-

masing.
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C.

Selanjutnya, aktifkan hotspot dan koneksikan ke modul ESP32 sehingga
layar LCD dapat memantau data dari sensor PZEM-004T dan sensor RTC
untuk memonitoring kondisi tegangan,arus,daya,dan kondisi relay.Masuk
ke link website yang sudah terintegrasi untuk mengontrol dan

memonitoring alat secara manual.

. Jika alat sudah siap digunakan, maka alat akan beroperasi sesuai instruksi

yang diberikan, dan hasil pengukuran dapat langsung dipantau pada layar

LCD dan website secara real time.

2) Mematikan Alat Sesuai SOP

A

Nonaktifkan hotspot untuk menghentikan koneksi antara alat dan program
yang telah diatur, serta menghentikan pemantauan pada website dan LCD.
Setelah itu, cabut kabel micro USB yang tersambung ke laptop untuk
menghentikan aliran listrik ke komponen.

Apabila kabel micro USB telah dicabut maka langkah selanjutnya adalah

memutus aliran arus 220 volt yang tersuplai ke beban AC tersebut.

. Jika semua langkah-langkah telah dijalankan maka alat sudah disebut OFF

dan dirasa aman untuk disentuh.
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Lampiran B. Dokumentasi Alat

o U
J 4 | viki
(Proses Pembuatan Hardware) (Pengujian Sensor PZEM-004T)

(Pengujian Beban Terpasang)
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(Pengujian LCD 16x2)

(Kondisi Keseluruhan Alat)
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Lampiran C. Coding Alat
#include <WiFi.h>

#include <PubSubClient.h>
#include <PZEMO004Tv30.h>
#include <Wire.h>

#include <LiquidCrystal_12C.h>

LiquidCrystal_12C Icd(0x27, 16, 2);
PZEMO004Tv30 pzem(Serial2, 16, 17);

#define Pbebenl 10
#define Pbeben2 20
#define Pbeben3 30
#define Pbeben4 20

#define BUILTIN_LED 2
#define pin_buzzer 13
#define pinBebanl 25
#define pinBeban2 23
#define pinBeban3 18

#define pinBeban4 19

#define bebanl_on digitalWrite(pinBebanl, HIGH)

#define bebanl_off digitalWrite(pinBebanl, LOW)

#define beban2_on digitalWrite(pinBeban2, HIGH)
#define beban2_off digitalWrite(pinBeban2, LOW)
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#define beban3_on digitalWrite(pinBeban3, HIGH)
#define beban3_off digitalWrite(pinBeban3, LOW)

#define beban4_on digitalWrite(pinBeban4, HIGH)
#define beban4_off digitalWrite(pinBeban4, LOW)

#define led_on digitalWrite(BUILTIN_LED, HIGH)
#define led_off digitalWrite(BUILTIN_LED, LOW)

#define mem_daya 3 // jumlah membership untuk input daya x

#define min_daya 0 // nilai minimal dari daya x dengan range 0 - 200

#define max_daya 200 // nilai maksimal dari daya x dengan range 0 - 200

I/ index posisi dari masing-masing daya
#define rendah_daya 0
#define normal_daya 1

#define tinggi_daya 2

// index posisi dari masing-masing output
#define off 0
#define on 1

//deklarasi membership fuzzy
#define jumlah_rule 3 /I jumlah rule base
double rule[jumlah_rule + 1]; // menadayang nilai bobot untuk setiap rule

double bobot_daya[mem_daya]; //// menadayang nilai bobot untuk setiap daya

[[+++++membership function Daya IN
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double mf_sen_daya[mem_daya][3] = {
{0,8,72%},  llrendah
{20, 100,180}, //normal
{128,192, 200 }, /ltinggi

h

[[+++++membership function Duty Cycle
double mf_statusL.1[] ={ 0, 100 };
double mf_statusL.2[] ={ 0, 100 };
double mf_statusL.3[] ={ 0, 100 };
double mf_statusL 4[] = { 0, 100 };

int total_rule;

float daya = 0;

// Ganti dengan SSID dan password WiFi Anda
const char* ssid = "realme5";

const char* password = "12345678";

// Ganti dengan Channel ID dan MQTT API Key ThingSpeak Anda
const char* mqttServer = "broker.emgx.io";
const int mqttPort = 1883;

const char* mqttUser = ",
const char* mqttPassword = """;
const char* channellD = "/atkp/alfredo/insertlog™;

String id_device = "device_1";

WiFiClient espClient;
PubSubClient client(espClient);



const char* days[] = { "Sunday", "Monday", "Tuesday", "Wednesday", "Thursday", "Friday",
"Saturday" };

const char* months[] = { "January", "February", "March", "April", "May", "June", "July", "August",

"September", "October"”, "November", "December" };
int second;

int minute;

int hour;

int monthday;

int month;

int year;

int weekday;

#define DS1307 0x68

String tanggal, jam;

long lastMsg = 0;

float voltage;

float current;

float power;

unsigned long previousMillis = 0;

int stsMode, stsRelay1, stsRelay?2, stsRelay3, stsRelay4;

bool kondisi_relayl, kondisi_relay2, kondisi_relay3, kondisi_relay4;

String kondisi;

void callback(char* topic, byte* payload, unsigned int length) {

I/ Fungsi callback jika ada pesan masuk

/I Serial.print("Message arrived [");



/I Serial.print(topic);
/I Serial.print("] ™);

for (inti=0;i<length; i++) {
if (0 == length - (length - i)) {
stsMode = payload[i] - '0';
} else if (1 ==length - (length - 1)) {
stsRelayl = payload[i] - '0";
} else if (2 == length - (length - 1)) {
stsRelay2 = payload[i] - '0";
} else if (3 == length - (length - i)) {
stsRelay3 = payload[i] - '0';
} else if (4 == length - (length - 1)) {
stsRelay4 = payload[i] - '0';
¥
¥

/I Serial.print(stsMode);

/I Serial.print(stsRelay1);
/I Serial.print(stsRelay?2);
/I Serial.print(stsRelay3);
/I Serial.printin(stsRelay4);

void reconnect() {
// Loop sampai terhubung kembali ke MQTT
while (Iclient.connected()) {
Serial.print("Attempting MQTT connection...");

if (client.connect("ESP32Client", mqttUser, mqttPassword)) {
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Serial.printin(“"connected");
}else {

Serial.print(“failed, rc=");

Serial.print(client.state());

delay(2000);

¥
¥
¥

void setup() {
Serial.begin(9600);
Serial2.begin(9600);

pinMode(pin_buzzer, OUTPUT);
pinMode(pinBebanl, OUTPUT);
pinMode(pinBeban2, OUTPUT);
pinMode(pinBeban3, OUTPUT);
pinMode(pinBeban4, OUTPUT);

Wire.begin();
Icd.begin();

Icd.clear();
Icd.setCursor(0, 0);
Icd.print("Connecting....");
Icd.setCursor(0, 1);

Icd.print(ssid);

WiFi.mode(WIFI_STA);
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WiFi.begin(ssid, password);

Serial.print("Connecting to WiFi ..");

while (WiFi.status() != WL_CONNECTED) {
Serial.print(’.");

}

Serial.printin("Connected™);
client.setServer(mqttServer, mqttPort);
client.setCallback(callback);

while (Iclient.connected()) {

if (client.connect(channellD, mqttUser, mqttPassword)) { // cleintlD (disi terserah), Username dan

password jika tidak digunakkan dikosongi

Serial.printin(*connected");
client.subscribe("/atkp/alfredo/send™);

}else {
Serial.print(“failed with state ");
Serial.printIn(client.state());
delay(2000);

¥

¥

Serial.printIn(*\nWifi Connected");
Icd.clear();

Icd.setCursor(0, 0);

lcd.print("WiFi connected!");
Icd.setCursor(0, 1);
Icd.print(WiFi.localIP());
delay(3000);
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Icd.clear();

}

void loop() {

unsigned long currentMillis = millis();

time_read();
baca_pzem();

client.loop();

tanggal = karakter(monthday) + "/* + karakter(month) + /" + karakter(year);
jam = karakter(hour) + ":" + karakter(minute) + ;" + karakter(second);
if (Serial.available() > 1) {
String data = Serial.readStringUntil(\n');
int index = data.indexOf("SET");
if (index >=0) {
Icd.clear();
Icd.setCursor(0, 0);
Icd.print("Kalibrasi RTC");
beep(1);
setTime();
Serial.print("The current date and time is now: ");
printTime();
¥
¥

if (Iclient.connected()) {
Serial.printin(*"MQTT Terputus");

reconnect();

¥
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if (hour >= 5 && hour <= 14) { // tinggi
daya = 192;
kondisi = "TINGGI";
Icd.setCursor(0, 1);
lcd.print("T");
lcd.print("[");
Icd.print(jam);
Icd.print("|");

} else if (hour > 14 && hour <= 19) { // normal
daya = 100;
kondisi = "NORMAL";
Icd.setCursor(0, 1);
Icd.print("N");
Icd.print("|");
Icd.print(jam);
Icd.print("|");

} else { //rendah
daya =8;
kondisi = "RENDAH";
Icd.setCursor(0, 1);
led.print("R™);
led.print("[");
Icd.print(jam);
led.print("[");

if (daya < min_daya) {

daya = min_daya;
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} else if (daya > max_daya) {
daya = max_daya;

}

/[FuzziFikasi

get_bobot_daya(daya, 3);

//Rulebase

rule[1] = bobot_daya[rendah_daya];
rule[2] = bobot_daya[normal_daya];
rule[3] = bobot_dayal[tinggi_daya];

/ldefuzzi

double total _rule = 0;

for (int xx = 1; xx <= jumlah_rule; xx++) {
total_rule = rule[xx] + total_rule;
/I Serial.print(xx);
/I Serial.print(" ");

/I Serial.printin(total_rule);

double defuzifikasiL1 = 0;

defuzifikasiL1 = rule[1] * mf_statusL1[on] + rule[2] * mf_statusL1[on] + rule[3] * mf_statusL1[on];

double defuzifikasiL2 = 0;

defuzifikasiL2 = rule[1] * mf_statusL2[on] + rule[2] * mf_statusL2[on] + rule[3] * mf_statusL2[on];

double defuzifikasiL3 = 0;

defuzifikasiL3 = rule[1] * mf_statusL 3[off] + rule[2] * mf_statusL3[on] + rule[3] * mf_statusL3[on];
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double defuzifikasiL4 = 0;

defuzifikasiL4 = rule[1] * mf_statusL4[off] + rule[2] * mf_statusL4[off] + rule[3] * mf_statusL4[on];

defuzifikasiL1 = defuzifikasiL1 / total_rule; //cog
if (isnan(defuzifikasiL1)) {

defuzifikasiL1 = 0;
}

defuzifikasiL2 = defuzifikasilL2 / total_rule; //cog
if (isnan(defuzifikasiL2)) {

defuzifikasilL2 = O;
¥

defuzifikasiL3 = defuzifikasiL3 / total_rule; //cog
if (isnan(defuzifikasiL3)) {

defuzifikasiL3 = 0;
¥

defuzifikasiL4 = defuzifikasilL4 / total_rule; //cog
if (isnan(defuzifikasiL4)) {

defuzifikasiL4 = 0;
¥

if (stsMode) {
Icd.setCursor(0, 0);

lcd.print("M[");

if (stsRelayl) {
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bebanl on;

}else {
bebanl off;

}

if (stsRelay?2) {
beban2_on;

}else {
beban2_off;

¥

if (stsRelay3) {
beban3_on;

Yelse {
beban3_off;

}

if (stsRelay4) {
beban4_on;

}else {
beban4_off;

¥

}else {
Icd.setCursor(0, 0);

lcd.print("Al");

if (defuzifikasiL1 < 50) {
bebanl off;
} else if (defuzifikasiL1 > 50) {

C-12



bebanl on;

}

if (defuzifikasiL2 < 50) {
beban2_off;
} else if (defuzifikasilL.2 > 50) {

beban2_on;

¥

if (defuzifikasiL3 < 50) {
beban3_off;
} else if (defuzifikasiL3 > 50) {

beban3_on;

}

if (defuzifikasiL4 < 50) {
beban4_off;
} else if (defuzifikasiL4 > 50) {
beban4_on;
¥
¥

kondisi_relayl = digitalRead(pinBebanl);
kondisi_relay2 = digitalRead(pinBeban?2);
kondisi_relay3 = digitalRead(pinBeban3);
kondisi_relay4 = digitalRead(pinBeban4);

String url = "id_device=" + String(id_device) + "&volt=" + String(voltage) + "&arus=" +
String(current) + "&daya=" + String(power) + "&Kkondisi=" + String(kondisi) + "&ststrly="+

String(kondisi_relayl) + String(kondisi_relay?2) + String(kondisi_relay3) + String(kondisi_relay4);
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if (currentMillis - previousMillis >= 3000) {
previousMillis = currentMillis;

client.publish(channellD, url.c_str());
}

Icd.setCursor(2, 0);
lcd.print("V:");
Icd.print(String(voltage, 1));
Icd.print("|l:");
Icd.print(current);

Icd.print(" *);

Icd.setCursor(11,1);

Icd.print(kondisi_relay1);
Icd.print(kondisi_relay?);
Icd.print(kondisi_relay3);
Icd.print(kondisi_relay4);

/I lcd.setCursor(1, 1);
I lcd.print("™):;
Il lcd.print(kondisi);

void baca_pzem() {
voltage = pzem.voltage();
if (isnan(voltage)) {
voltage = 0;

¥
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current = pzem.current();
if (isnan(current)) {

current =0;

}

power = pzem.power();
if (isnan(power)) {
power = 0;
¥
¥

I/ program RTC

void time_read() {
Wire.beginTransmission(DS1307);
Wire.write(byte(0));
Wire.endTransmission();
Wire.requestFrom(DS1307, 7);
second = bcdToDec(Wire.read());
minute = bcdToDec(Wire.read());
hour = becdToDec(Wire.read());
weekday = bcdToDec(Wire.read());
monthday = bcdToDec(Wire.read());
month = bcdToDec(Wire.read());
year = bcdToDec(Wire.read());

byte decToBcd(byte val) {
return ((val / 10 * 16) + (val % 10));
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}
byte bcdToDec(byte val) {

return ((val / 16 * 10) + (val % 16));
}
String karakter(int jumlahbilangan) {
String stringdata = String(jumlahbilangan);
if (jJumlahbilangan < 10) {
stringdata = "0" + stringdata;

¥

return stringdata;

/I Setting kode untuk input data waktu dan tanggal
void setTime() {
Serial.print(“Please enter the current year, 00-99. - ");
year = readByte();
beep(1);
Serial.printin(year);
Serial.print("Please enter the current month, 1-12. - );
month = readByte();
beep(1);

Serial.println(months[month - 1]);

Serial.print("Please enter the current day of the month, 1-31. - );

monthday = readByte();
beep(1);
Serial.printin(monthday);

Serial.printin("Please enter the current day of the week, 1-7.");

Serial.print(1 Sun | 2 Mon | 3 Tues | 4 Weds | 5 Thu | 6 Fri | 7 Sat - ");
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¥

weekday = readByte();

beep(1);

Serial.printin(days[weekday - 1]);

Serial.print("Please enter the current hour in 24hr format, 0-23. - ");
hour = readByte();

beep(1);

Serial.printin(hour);

Serial.print("Please enter the current minute, 0-59. - ");
minute = readByte();

beep(1);

Serial.printin(minute);

second = 0;

Serial.printin("The data has been entered.");

// Kode untuk mentransmisikan atau mengirimkan data ke RTC
Wire.beginTransmission(DS1307);
Wire.write(byte(0));
Wire.write(decToBcd(second));
Wire.write(decToBcd(minute));
Wire.write(decToBcd(hour));
Wire.write(decToBcd(weekday));
Wire.write(decToBcd(monthday));
Wire.write(decToBcd(month));
Wire.write(decToBcd(year));
Wire.write(byte(0));
Wire.endTransmission();

/I Ends transmission of data
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byte readByte() {

while (!Serial.available()) delay(10);

byte reading = 0;

byte incomingByte = Serial.read();

while (incomingByte !="\n") {
if (incomingByte >='0' && incomingByte <="9")

reading = reading * 10 + (incomingByte - '0);

else
incomingByte = Serial.read();

¥

Serial.flush();

return reading;

}

void printTime() {
char buffer[3];
const char* AMPM = 0;
time_read();
Serial.print(days[weekday - 1]);
Serial.print(" ");
Serial.print(months[month - 1]);
Serial.print(" ");
Serial.print(monthday);
Serial.print(", 20™);
Serial.print(year);
Serial.print(" ");
if (hour > 12) {

hour -=12;
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AMPM =" PM";
} else AMPM =" AM";
Serial.print(hour);
Serial.print(":");
sprintf(buffer, "%02d", minute);
Serial.print(buffer);
Serial.printin(AMPM);
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