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) .. tegangan dari 150V hingga 225V menggunakan variac, dan data dibandingkan
loT, current monitoring, antara pembacaan smartphone, multimeter, serta perhitungan manual. Hasil
INA19 sensor, Telegram, penelitian menunjukkan bahwa sistem monitoring berbasis smartphone
relay protection. memiliki tingkat akurasi tinggi dengan error tegangan maksimum sebesar
0,93% dan error arus sebesar 0,63%. Namun, pada beberapa titik pengujian,
persentase error daya menunjukkan fluktuasi yang signifikan, mencapai
99,22% pada tegangan 195V. Selain itu, fitur proteksi berbasis relay bekerja
secara efektif dalam mendeteksi kondisi overcurrent, memastikan keamanan
perangkat dengan memutus arus listrik pada kondisi kritis. Dengan integrasi
10T melalui Telegram, sistem ini memungkinkan pemantauan jarak jauh yang
efisien dan real-time, tanpa memerlukan alat ukur konvensional secara
langsung. Implementasi sistem ini diharapkan dapat meningkatkan efisiensi
dan keamanan dalam pengelolaan daya listrik, baik di sektor industri maupun
rumah tangga.
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Abstract. The Internet of Things (loT)-based current monitoring and
protection system is an innovative solution for real-time measurement and
control of electrical parameters. This study aims to analyze the accuracy of
voltage, current, and power readings using the INA19 sensor connected to the
Telegram application and compare the measurement results with conventional
calculation methods. Testing was conducted by varying the voltage from 150V
to 225V using a variac, and the data were compared between smartphone
readings, multimeter measurements, and manual calculations. The results
indicate that the smartphone-based monitoring system has a high level of
accuracy, with a maximum voltage error of 0.93% and a current error of
0.63%. However, at certain test points, the power error percentage fluctuated
significantly, reaching 99.22% at 195V. Additionally, the relay-based
protection feature effectively detected overcurrent conditions, ensuring device
safety by cutting off the electrical current in critical situations. With loT
integration via Telegram, this system enables efficient and real-time remote
monitoring without the need for direct conventional measuring instruments.
The implementation of this system is expected to improve efficiency and safety
in electrical power management in both industrial and residential sectors.
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1. PENDAHULUAN

Perkembangan teknologi dan sistem kontrol
berkembang dengan sangat pesat, dan peralatan
elektronik telah menjadi bagian yang tidak
terpisahkan dalam kehidupan sehari-hari. Salah
satu pemanfaatan penting dalam bidang industri
adalah penggunaan motor DC sebagai
penggerak utama, termasuk dalam sistem
conveyor. Pengembangan sistem kontrol untuk
motor, khususnya motor DC, sangat penting
untuk menghasilkan kinerja yang optimal.
Motor arus searah (DC) merupakan salah satu
jenis motor yang sering digunakan dalam
bidang industri, seperti conveyor, lift, dan
berbagai peralatan lainnya. Hal ini dikarenakan
motor DC memiliki beberapa keunggulan, di
antaranya torsi awal yang besar dan metode
pengontrolan yang sederhana [1] [2] [3] [4]

Perkembangan pesat dalam sistem tenaga
listrik membutuhkan relay proteksi yang handal
untuk melindungi peralatan listrik dari berbagai
gangguan, salah satunya adalah gangguan
hubung singkat. Gangguan ini  dapat
menyebabkan lonjakan arus yang jauh lebih
besar dari kapasitas normal peralatan, sehingga
berpotensi merusak sistem secara keseluruhan.
Ada beberapa jenis relay proteksi yang
digunakan dalam industri, di antaranya relay
proteksi konvensional yang terdiri dari tipe
elektromagnetik dan tipe statis. Namun, kedua
jenis relay ini masih memiliki beberapa
keterbatasan dalam melindungi sistem tenaga
listrik secara optimal [5], [6] [7].

Untuk menjamin kelangsungan kerja motor,

diperlukan sistem proteksi yang dapat
mengatasi gangguan arus dan tegangan
abnormal agar motor tidak mengalami

kerusakan saat beroperasi. Oleh karena itu,
penelitian ini mengembangkan prototipe relay
proteksi arus dan tegangan abnormal pada
motor  mini  conveyor  berbasis 10T
menggunakan mikrokontroler Arduino Nano
dan modul WiFi ESP8266. Analisis yang
digunakan dalam penelitian ini adalah analisis
faktor kesalahan, di mana kesalahan yang
terjadi  berkaitan dengan ketepatan dan
ketelitian sistem dalam mendeteksi gangguan.
Hasil penelitian menunjukkan bahwa sistem
proteksi arus dengan sensor PZEM-004T dapat
berfungsi dengan baik dalam mendeteksi
anomali pada sistem tenaga [8] [9], [10] [11].
Pemantauan tegangan dan arus pada motor
conveyor perlu dilakukan secara real-time agar
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kinerja motor tetap stabil dan potensi gangguan
dapat diketahui lebih dini. Oleh karena itu,
sistem monitoring berbasis 0T dikembangkan
untuk memberikan informasi kepada operator
secara langsung sebagai bahan analisis dan
pencegahan lebih lanjut. Seiring dengan
perkembangan teknologi industri, kebutuhan
akan sistem pengaturan yang lebih efisien dan
terjangkau semakin meningkat. Internet of
Things (1oT) adalah sebuah konsep di mana
berbagai perangkat di dunia nyata dapat
berkomunikasi satu sama lain sebagai bagian
dari sistem terpadu melalui jaringan internet.
IoT memungkinkan berbagi data, remote
control, serta integrasi dengan berbagai sensor
untuk memantau kondisi peralatan secara real-
time [12], [13] [14], [15].

Dari permasalahan yang telah diuraikan,
penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan
sistem  monitoring  berbasis loT  yang
memungkinkan operator untuk melakukan
pemantauan dari mana saja dan kapan saja
melalui koneksi internet pada smartphone
mereka. Selain itu, sistem proteksi yang
dikembangkan juga mampu memutus aliran
distribusi ke beban apabila terjadi gangguan
arus dan tegangan abnormal, sehingga dapat
mencegah terjadinya kerusakan pada peralatan
elektronik [16], [17] [18], [19]

2. TINJAUAN PUSTAKA

Perkembangan teknologi lIoT telah membuka
peluang besar dalam sistem monitoring dan
proteksi motor industri. 10T memungkinkan
pengumpulan data real-time dari berbagai
sensor yang terpasang pada motor conveyor,
sehingga memungkinkan analisis kondisi
operasional yang lebih akurat. Dengan adanya
sistem berbasis 10T, operator dapat mengakses
data dari jarak jauh dan menerima notifikasi
secara langsung ketika terjadi anomali. Hal ini
sangat penting dalam mencegah kerusakan
peralatan yang diakibatkan oleh lonjakan arus
atau tegangan yang tidak stabil. Beberapa
penelitian menunjukkan bahwa penerapan
teknologi ini telah meningkatkan efisiensi
sistem tenaga listrik serta memperpanjang umur
peralatan industry [20], [21] [22].
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Gambar 1. Arduino Nano

Selain teknologi 10T, berbagai metode
proteksi motor telah dikembangkan untuk
mendeteksi dan mencegah gangguan arus serta
tegangan abnormal. Proteksi berbasis sensor
arus dan tegangan memungkinkan sistem untuk
secara otomatis memutus aliran listrik saat
parameter operasional melebihi ambang batas
yang telah ditentukan. Beberapa metode
proteksi yang umum digunakan dalam industri
meliputi penggunaan relay proteksi, saklar
pemutus otomatis, serta kontrol berbasis
mikrokontroler. Dalam sistem berbasis 10T,
data dari sensor dapat dikirimkan ke platform
cloud untuk diproses lebih lanjut, sehingga
memungkinkan pemantauan dan analisis
prediktif guna mencegah gangguan sebelum
terjadi kerusakan serius [23], [24] [25].

Gambar 2 Modul Sensor INA219

Di sisi lain, perkembangan teknologi sensor
semakin mempermudah implementasi sistem
monitoring berbasis 10T. Sensor arus dan
tegangan yang digunakan saat ini memiliki
tingkat akurasi yang tinggi serta kemampuan
komunikasi nirkabel, yang memudahkan
integrasi dengan berbagai perangkat loT.
Sensor seperti PZEM-004T dan ACS712 telah
banyak digunakan dalam penelitian dan aplikasi
industri untuk memantau kondisi listrik secara
real-time. Keunggulan dari sensor ini adalah
kemampuannya dalam mendeteksi perubahan
kecil pada arus dan tegangan, sehingga
memungkinkan respons yang lebih cepat
terhadap kondisi abnormal [26], [27] [28], [29].

Gambar 3. Sensor PZEM-004T

Selain pemantauan berbasis sensor, peran
kecerdasan buatan (Al) dalam sistem proteksi
motor semakin berkembang. Al dapat
digunakan untuk menganalisis data historis dari
sensor guna memprediksi kemungkinan
gangguan di  masa depan. Dengan
menggunakan algoritma pembelajaran mesin,
sistem dapat mengenali pola anomali pada arus
dan tegangan, sehingga tindakan pencegahan
dapat dilakukan sebelum kerusakan terjadi.
Integrasi antara 10T dan Al menciptakan sistem
proteksi motor yang lebih cerdas dan adaptif
terhadap kondisi operasional yang berubah-
ubah [30], [31] [32], [33].
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Gambar 4. Modul NODEMCU 8266 dengan
pin input output

3. PERANCANGAN SISTEM DAN
PEMBUATAN ALAT
3.1. Perancangan dan Prinsip Kerja Alat
Perancangan sistem monitoring dan
proteksi motor mini conveyor berbasis 10T
dilakukan dengan mengintegrasikan sensor arus
dan tegangan, mikrokontroler, serta modul
komunikasi nirkabel. Sistem ini dirancang
untuk mendeteksi anomali pada arus dan
tegangan yang masuk ke motor, sehingga dapat
memberikan perlindungan dari gangguan listrik
yang dapat merusak motor. Mikrokontroler
yang digunakan bertindak sebagai otak sistem,
yang mengolah data dari sensor dan
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mengirimkan informasi ke platform
pemantauan berbasis web dan mobile melalui
jaringan internet. Sistem ini juga dilengkapi
dengan mekanisme proteksi otomatis yang
dapat memutuskan daya jika terjadi anomali
yang melebihi batas ambang yang telah
ditentukan [34], [35] [36].
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Gambar 5 Blok Diagram Monitoring
Arus dan Tegangan

Prinsip Kkerja sistem ini dimulai dengan
pengukuran arus dan tegangan menggunakan
sensor yang terpasang pada jalur suplai listrik
motor mini conveyor. Data yang diperoleh
kemudian dikirimkan ke mikrokontroler untuk
dianalisis. Jika nilai arus atau tegangan
terdeteksi berada di luar rentang normal, sistem
akan secara otomatis mengaktifkan proteksi,
baik dengan memberikan peringatan kepada
operator melalui aplikasi 10T maupun dengan
memutus daya motor guna mencegah kerusakan
lebih lanjut. Penggunaan Internet of Things
(loT) dalam sistem ini memungkinkan
pemantauan dilakukan dari jarak jauh secara
real-time, memberikan fleksibilitas  bagi
operator dalam mengawasi kondisi motor tanpa
harus berada di lokasi fisik mesin [37], [38]
[39].

3.2. Perancangan dan Pembuatan
Hardwere

Power Supply O

| Mini Conveyor ON |
X

Ardumo Mano O3

4

Pembacaan Sensor Arus (Ampere)
& Tegangam [Vol)

L300V = Tegangan = 350
alou Aras= 1A

| Tampilan Aplikasi Telegram |

i
I Mini Conveyer OFF I

Gambar 6. Flowchart System

Flowchart di atas menggambarkan prinsip kerja
sistem proteksi mini conveyor berbasis 10T
yang menggunakan Arduino Nano dan
ESP8266 sebagai media pemantauan. Berikut
adalah penjelasan dari setiap langkah dalam
diagram alir:
1. Start
Proses dimulai dengan mengaktifkan
sistem. Ini merupakan tahap awal sebelum
perangkat mulai beroperasi.
2. Power Supply ON
Setelah sistem dinyalakan, sumber daya
listrik diaktifkan untuk menyediakan
energi ke seluruh rangkaian, termasuk mini
conveyor, Arduino Nano, dan sensor.
3. Mini Conveyor ON
Setelah sumber daya tersedia, mini
conveyor mulai beroperasi. Sistem akan
terus berjalan selama tidak terdeteksi
gangguan arus atau tegangan abnormal.
4. Arduino Nano ON
Mikrokontroler Arduino Nano diaktifkan
untuk mulai membaca dan mengontrol
berbagai sensor yang terhubung ke sistem.
5. Pembacaan Sensor Arus (Ampere) &
Tegangan (Volt)
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Sensor arus dan tegangan mulai membaca
nilai listrik dari motor mini conveyor. Data
yang diperoleh akan digunakan untuk
menentukan apakah sistem berada dalam
kondisi aman atau tidak.

6. ESP8266
Data dari sensor dikirimkan ke modul
komunikasi  ESP8266. Modul ini
bertanggung  jawab  menghubungkan

sistem dengan jaringan internet agar data
dapat dikirim ke aplikasi pemantauan
berbasis Telegram.

7. Pengecekan Nilai Tegangan dan Arus
Arduino  Nano melakukan analisis
terhadap data yang dikirimkan oleh sensor.
Jika nilai tegangan berada dalam rentang
150V < Tegangan < 350V dan arus tidak
lebih dari 1A, maka sistem akan tetap
beroperasi secara normal (). Jika nilai
berada di luar batas yang ditentukan (T),
maka sistem akan memicu tindakan
proteksi.

8. Tampilan Aplikasi Telegram
Jika terdeteksi anomali (tegangan di luar
batas atau arus melebihi 1A), maka sistem
akan mengirimkan notifikasi ke aplikasi
Telegram untuk memberi tahu operator
mengenai kondisi abnormal.

9. Mini Conveyor OFF
Setelah mengirim notifikasi, Arduino
Nano akan secara otomatis mematikan
mini conveyor untuk mencegah kerusakan
akibat lonjakan tegangan atau arus yang
tidak normal.

10. Finish
Setelah mini conveyor dimatikan, sistem
menunggu intervensi lebih lanjut dari
operator sebelum dapat diaktifkan
kembali.

3.3. Perancangan Perangkat Keras
Perancangan Printed Circuit Board
(PCB) dilakukan untuk mengintegrasikan
komponen elektronik dalam satu papan sirkuit
agar sistem lebih rapi, stabil, dan efisien. Proses
dimulai dengan pembuatan skematik rangkaian
menggunakan perangkat lunak desain PCB,
kemudian dilanjutkan dengan pembuatan layout
jalur koneksi antar komponen. Setelah desain
selesai, PCB dicetak dan dilakukan pemasangan
serta penyolderan komponen seperti Arduino
Nano, ESP8266, sensor PZEM-004T, dan relay
proteksi. Pengujian  dilakukan  untuk
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memastikan semua komponen bekerja dengan
baik dalam mendeteksi gangguan arus dan
tegangan. Hasilnya, sistem dapat mengirim
notifikasi melalui Telegram jika terjadi anomali
pada motor mini conveyor [40], [41][42].

Gambar 8. Layout Front Sistem Proteksi

Gambar 8 menunjukkan rangkaian sistem
proteksi motor mini conveyor berbasis I0T.
Komponen utama meliputi Arduino Nano
sebagai mikrokontroler, modul ESP8266 untuk
komunikasi, relay sebagai saklar, sensor
PZEM-004T untuk mengukur arus dan
tegangan, serta LCD untuk menampilkan data.
Buzzer digunakan sebagai alarm, dengan power
supply sebagai sumber daya.

3.4. Perancangan Mekanik Sistem Proteksi
Pembuatan mekanik sistem proteksi
motor mini conveyor mencakup perancangan
dan perakitan komponen mekanis yang
mendukung kinerja sistem. Rangka conveyor
dibuat dari bahan yang kuat dan ringan untuk
menopang beban dengan stabil. Dudukan untuk
mikrokontroler, sensor, dan modul relay
dirancang agar aman dari getaran dan gangguan
eksternal. Selain itu, sistem pemasangan kabel
dibuat rapi untuk menghindari gangguan listrik.
Mekanisme proteksi dipasang agar dapat
bekerja optimal dalam mendeteksi anomali arus
dan tegangan, memastikan motor berhenti
otomatis saat terjadi gangguan. Semua
komponen diuji untuk memastikan kesesuaian
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dengan desain dan fungsionalitas sistem secara
keseluruhan.

+ Mini Conveyor
5% ey .

Sistem Proteksi

Gambar 9. Pembuatan Sistem Proteksi

Gambar 9 menunjukkan sistem proteksi mini
conveyor yang terdiri dari Mini Conveyor
sebagai alat transportasi, Variac untuk
mengatur tegangan, dan Sistem Proteksi yang
memantau serta melindungi dari tegangan atau
arus berlebih.

3.5. Perancangan dan Pembuatan Software
Perancangan dan pembuatan software
bertujuan untuk mengontrol dan memantau
mini conveyor secara otomatis. Arduino Nano
digunakan sebagai pengendali utama, dengan
data dari sensor arus dan tegangan dikirim
melalui ESP8266 ke aplikasi Telegram untuk
notifikasi real-time. Algoritma mencakup
pembacaan  sensor,  pemrosesan  data,
pengambilan keputusan berdasarkan batas
aman, dan komunikasi dengan pengguna.

Gambar 10. Setting Tipe Mikrokontroler

Gambar 10 menunjukkan tampilan antarmuka
Arduino IDE versi 1.8.13 saat memilih jenis
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board yang digunakan. Pada menu Tools, opsi
Board dipilih, kemudian pengguna memilih
"WEMOS LOLIN32" sebagai board yang
digunakan. Langkah ini diperlukan untuk
memastikan kode dapat dikompilasi dan
diunggah ke mikrokontroler ESP32 yang
kompatibel.

4. PENGUJIAN DAN PEMBAHASAN
Pengujian dilakukan untuk memastikan
sistem bekerja sesuai dengan rancangan yang
telah dibuat. Proses pengujian mencakup
pengukuran tegangan dan arus yang terbaca

oleh sensor serta respon sistem dalam
mengaktifkan atau  menonaktifkan  mini
conveyor berdasarkan  parameter  yang

ditentukan. Data hasil pengujian dibandingkan
dengan nilai referensi untuk menilai akurasi
sensor dan efektivitas sistem proteksi. Selain
itu, integrasi antara perangkat keras dan
perangkat lunak diuji untuk memastikan
komunikasi yang stabil antara Arduino,
ESP8266, dan aplikasi Telegram. Hasil
pengujian menunjukkan bahwa sistem dapat
beroperasi dengan baik dalam mendeteksi
tegangan dan arus serta memberikan notifikasi
secara real-time.

4.1. Pengujian Tegangan Menggunakan
Sensor PZEM-004T
Pengujian  tegangan  dilakukan  untuk

memastikan bahwa sensor PZEM-004T dapat
membaca nilai tegangan dengan akurasi yang
baik.

Tabel 1. Hasil Pengujian Sensor Tegangan

No | Varac Hasil Multimeter | Proteksi Kondisi YaerTor
(volt) Smartphone (volt) motor
(volr)
1. 145 147.20 145 Under Off 1,3%
voltage
2. 160 160 158 Normal On 1%
3. 185 186 184 Normal On 1,7%
4. 195 196.20 195 Normal On 1%
5. 205 206 206 Normal On 0%
6. 215 216.50 216 Normal On 1%
7. 236 23630 236 Over Off 0,1%
Voltage

Pada pengambilan data tabel diatas diperoleh
data yaitu ketika Kkita menggunakan variac
regulator untuk menurunkan dan menaikan step
setiap target tegangan yang dibutuhkan, dari



JITET (Jurnal Informatika dan Teknik Elektro Terapan)

PISSN: 2303-0577 eISSN: 2830-7062

Agus dkk

150 Volt hingga 235Volt terdapat pembacaan
antara smartphone dan multimeter yang tidak
sama sehingga % error pada saat under voltage
= 1,3% dan pada saat over voltage %error=
0,1%. pada tegangan 150Volt hingga 225 Volt
sistem proteksi masih berjalan normal dan
motor tetap menyala, tegangan 236 Volt sistem
proteksi akan aktif karena batasan proteksi yang
diberikan sebesar 235 Volt sehingga terjadi
overvoltage dan begitu pun ketika tegangan
berada pada 145Volt sistem juga memberi
perintah off, karena range minimal pada sistem
proteksi adalah 150Volt.

Grafik Sankey - Hubungan Tegangan dan Proteksi

195V Normal

Gambar 11. Grafik hasil pengujian tegangan

Grafik Sankey pada gambar 11 menunjukkan
hubungan antara tegangan yang terdeteksi dan
status proteksi sistem. Tegangan dikategorikan
sebagai Under Voltage, Normal, atau Over
Voltage, dengan panah menunjukkan aliran
data. Visualisasi ini memudahkan analisis
respon sistem terhadap perubahan tegangan.

4.2. Pengujian Arus Menggunakan Sensor
PZEM-004T
Pada tahap ini, dilakukan pengujian arus
menggunakan  sensor PZEM-004T  untuk

memastikan akurasi pembacaan arus listrik.
Pengujian ini membandingkan hasil pembacaan
sensor dengan alat ukur multimeter sebagai
referensi. Data yang diperoleh digunakan untuk
mengevaluasi apakah sistem dapat mendeteksi arus
dengan benar dan mengaktifkan proteksi jika
terjadi anomali.

Tabel 2. Hasil Pengujian Sensor Arus

No | Variac Hasil Hasil Proteksi | Kondisi | %Error
(Volt) | Smartphone | Multimeter Relay
(4) (&)
1. | 150 0,75 0,7 Normal | On 0,06
2. | 160 0,78 0,7 Normal | On 0,10
3. 180 0,82 0,8 Normal | On 0,02
4. 190 0,86 0,8 Normal | On 0,069
5. 200 0,87 0,28 Normal | On 0,080
6. | 210 0,94 0,9 Normal | On 0.4
7. 225 1,57 1 Over Off 0,36
current

Grafik Garis Pengujian Arus Menggunakan Sensor PZEM-004T

Arus (A)

160 180 200

Tegangan Variac (V)

Gambar 12. Grafik pengujian sensor arus

Grafik menunjukkan hubungan antara tegangan
Variac (Volt) dan arus (Ampere) yang diukur
menggunakan  sensor  smartphone  dan
multimeter, dengan  hasil  pengukuran
ditampilkan dalam garis coklat terang untuk
smartphone dan coklat gelap untuk multimeter.
Seiring meningkatnya tegangan, arus yang
terukur juga bertambah, dengan lonjakan
signifikan pada 225V yang menunjukkan
kondisi overcurrent. Meskipun terdapat sedikit
perbedaan antara kedua alat ukur, error yang
tercatat tetap dalam batas wajar.

4.3.  Monitoring Sensor INA19
Menggunakan Aplikasi Telegram
Proses monitoring sensor INAZ219

menggunakan  aplikasi  Telegram  untuk

memantau arus dan tegangan secara real-time.
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Sensor INA219 berfungsi sebagai alat pengukur
arus dan tegangan dengan tingkat akurasi
tinggi, yang kemudian dikirimkan ke platform
Telegram melalui komunikasi berbasis Internet
of Things (loT). Data yang diperoleh dari
sensor dikirimkan secara berkala ke bot
Telegram, memungkinkan pengguna untuk
memantau kondisi sistem listrik tanpa harus
hadir secara fisik. Dengan adanya fitur
notifikasi otomatis, pengguna dapat menerima
peringatan jika terjadi anomali, seperti lonjakan
arus atau tegangan yang tidak normal, sehingga
meningkatkan efisiensi dan keamanan dalam
pemantauan daya listrik.

Tabel 3 Pengukuran Sensor INA19
Monitoring %eError Daya
Aplikasi (Watt)
Telegram
POWER DC
W:11.93
A0.07
P:0.98

No W ariac
(Volt)

1 160

0.147857143

POWER DC
V:11.92
A:0.10
P:1.21

0.00809080909

POWER DC
V:11.94
A:0.09
P:1.39

98,2262065

POWER DC
V:12.04
A:011
P:1.08
POWER DC
V:12.03
A:0.18
P:237

1.430352

0.08632921139
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Gambar 13. Grafik Sensor INA19

Grafik ini menunjukkan hubungan antara
tegangan variabel (Variac) dengan hasil
pengukuran tegangan (V), arus (A), daya (W),
dan persentase error daya dari sensor INA19
yang dipantau melalui aplikasi Telegram.
Sumbu X mewakili nilai tegangan dari Variac
(160V hingga 215V), sementara sumbu Y
menunjukkan nilai hasil pengukuran. Empat
garis pada grafik menggambarkan perubahan
nilai tegangan, arus, daya, dan % error daya
pada berbagai tingkat Variac. Dari grafik ini,
dapat diamati bahwa perubahan tegangan pada
Variac berpengaruh terhadap daya yang diukur,
dengan adanya fluktuasi pada persentase error
daya yang menunjukkan ketidaksempurnaan
pengukuran  atau  faktor lain  yang
mempengaruhi keakuratan sensor.

4.4. Perbandingan Pengukuran
Smartphone Dengan Perhitungan
Membandingkan hasil pembacaan arus

menggunakan smartphone dan multimeter.
Hasil menunjukkan perbedaan kecil dengan
persentase error rendah, menunjukkan akurasi
yang cukup baik. Deviasi dapat disebabkan oleh
sensitivitas sensor dan fluktuasi arus. Grafik
membantu memahami pola perbedaan dan
keandalan metode smartphone.

Tabel 4 Pengukuran Smartphone Dengan
Perhitungan

%4Error

Tegangan | Ams

Perhitungan
Tegangan | Arus

Hasil Smartphone
Dita | Tegmgan | Ans

/A I R U I G U (*)
Lo| 50| 075 | 14966 | 0748 | DM | 0266666667
N N TS
Lol o0 | o0g | Ime | 0gl7 |osoass | 03
4| 10| 08 | 1991 | 0851 | 04TIGR | O0IMESLIG
S | oos | o1me |0 | o0l | 03
6| a0 | 0% | 290 | 099 | 0428514 | 0106380979
LB LT | 249 | L6 | 093N | 06369675
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Gambar 14. Grafik Perbandingan Pengukuran

Smartphone Dengan Perhitungan

Grafik ini menunjukkan perbandingan antara
hasil pembacaan tegangan dan arus
menggunakan smartphone dengan hasil
perhitungan. Perbedaan antara kedua metode
diukur dalam bentuk persen error. Dari grafik,
terlihat bahwa nilai tegangan dan arus dari
smartphone cenderung mendekati  hasil
perhitungan, meskipun terdapat sedikit deviasi.
Persentase error yang Kkecil menunjukkan
bahwa pembacaan dengan smartphone cukup
akurat dan dapat digunakan sebagai alternatif
pengukuran.

5. KESIMPULAN

Berdasarkan hasil pengujian dan analisis
data, sistem monitoring berbasis smartphone
dan Telegram menunjukkan akurasi yang baik
dalam membaca parameter listrik seperti
tegangan, arus, dan daya. Data pengujian
dengan variac dari 150V hingga 225V
menunjukkan  bahwa  hasil ~ pembacaan
smartphone  dan  multimeter  memiliki
persentase error yang relatif kecil, berkisar
antara 0,02% hingga 0,4%. Pada pengujian
dengan sensor INA19 yang terhubung ke
Telegram, tegangan yang terbaca berada dalam
rentang 11,92V hingga 12,04V, dengan arus
berkisar antara OA hingga 0,18A, serta daya
bervariasi dari  0,98W hingga 2,37W.
Persentase error daya menunjukkan fluktuasi
yang signifikan pada beberapa titik, seperti
pada tegangan 195V yang mencapai error
sebesar 99,22%, sedangkan pada titik lainnya
berada di bawah 1,5%. Perbandingan hasil
pembacaan smartphone dengan perhitungan
menunjukkan bahwa nilai tegangan dan arus

yang diukur memiliki perbedaan kecil, dengan
error maksimum pada tegangan sebesar 0,93%
dan error arus sebesar 0,63%. Dari hasil ini
dapat disimpulkan bahwa sistem monitoring ini
cukup andal dalam mengukur parameter listrik
dengan tingkat akurasi yang cukup baik. Selain
itu, fitur proteksi relay berfungsi dengan baik
dalam mendeteksi kondisi overcurrent pada
tegangan 225V, yang menyebabkan relay
berpindah ke kondisi OFF. Hal ini
menunjukkan bahwa sistem proteksi yang
diterapkan dapat membantu dalam menjaga
keamanan perangkat dari arus berlebih. Dengan
integrasi  teknologi berbasis 10T melalui
Telegram, sistem ini juga memberikan
kemudahan dalam pemantauan real-time tanpa
perlu alat ukur konvensional secara langsung.
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