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ABSTRAK

Dalam era digitalisasi, teknologi Internet of Things (IoT) semakin dimanfaatkan
untuk meningkatkan efisiensi operasional di berbagai sektor, termasuk industri
kelistrikan. Penelitian ini bertujuan untuk merancang dan mengimplementasikan
sistem kontrol jarak jauh berbasis [oT pada panel motor starter Direct Online (DOL).
Sistem ini dirancang menggunakan NodeMCU ESP8266 sebagai pengontrol utama,
yang memungkinkan pengendalian dan pemantauan motor listrik secara real-time
melalui aplikasi berbasis web atau seluler. Penelitian ini dilakukan dengan metode
eksperimental, meliputi  perancangan perangkat keras, pemrograman
mikrokontroler, dan pengujian sistem dalam skala laboratorium. Hasil pengujian
menunjukkan bahwa sistem memiliki latensi rata-rata 1,5 detik untuk eksekusi
perintah start dan stop motor, dengan tingkat keberhasilan kontrol sebesar 100%.
Selain itu, sistem monitoring berbasis PZEM-004T berhasil mencatat parameter
operasional seperti arus, tegangan, dan daya dengan akurasi tinggi. Kesimpulan dari
penelitian ini adalah bahwa sistem kontrol dan monitoring berbasis [oT yang
dikembangkan mampu meningkatkan fleksibilitas, efisiensi, dan keamanan dalam
pengoperasian motor listrik DOL. Sistem ini memberikan solusi praktis untuk
mengurangi  downtime,  meningkatkan  pengawasan  operasional, dan
memungkinkan integrasi data untuk analisis lebih lanjut.

Kata Kunci: Kontrol jarak jauh, Motor Starter, Direct Online, Internet of Things.
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BAB |

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Dalam era digital dan otomatisasi saat ini, pemanfaatan Internet of Things (IoT)
semakin berkembang pesat di berbagai sektor, termasuk industri dan energi. Salah
satu penerapannya adalah pada sistem kendali motor listrik. Motor listrik
memainkan peran penting dalam berbagai aplikasi industri seperti pompa, conveyor,
dan kompresor(Zaini et al., 2020). Namun, pengendalian dan pemantauan motor
listrik secara konvensional sering kali membutuhkan kehadiran fisik operator di
lokasi, yang dapat meningkatkan risiko keselamatan, waktu downtime, dan biaya
operasional. Motor starter Direct Online (DOL) adalah salah satu metode umum
untuk menghidupkan motor listrik, terutama untuk motor dengan kapasitas kecil
hingga menengah. Namun, sistem kontrol motor DOL konvensional memiliki
keterbatasan dalam hal akses dan monitoring jarak jauh(Adjie Satria et al., 2022).
Dalam beberapa situasi, seperti area industri terpencil atau proses produksi kritis,
keterbatasan ini dapat menyebabkan masalah operasional seperti keterlambatan
dalam respons dan ketidakmampuan untuk mendeteksi masalah secara cepat.

Implementasi kontrol jarak jauh berbasis [oT pada panel motor starter DOL
menawarkan solusi efektif untuk meningkatkan efisiensi dan fleksibilitas
operasional. Dengan IoT, sistem kontrol dan monitoring dapat diakses melalui
jaringan internet dari mana saja dan kapan saja. Operator dapat menghidupkan atau
mematikan motor, memantau status operasional, serta mendeteksi masalah seperti
overcurrent atau gangguan tegangan secara real-time. Hal ini berpotensi

mengurangi downtime, meningkatkan keamanan, dan menekan biaya perawatan.
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Selain itu, teknologi IoT juga memungkinkan integrasi data operasional motor ke
dalam sistem manajemen yang lebih luas. Data yang terkumpul dapat dianalisis
untuk prediksi pemeliharaan (predictive maintenance) dan optimasi energi,

sehingga operasional industri menjadi lebih efisien.

1.2 Perumusan Masalah

Berdasarkan uraian yang telah dijelaskan dalam latar belakang, terdapat
beberapa masalah utama yang menjadi fokus penelitian ini. Masalah-masalah
tersebut akan menjadi landasan dalam merumuskan solusi yang diusulkan. Untuk
memberikan pemahaman yang lebih mendalam tentang aspek-aspek penting yang
perlu diselesaikan, permasalahan tersebut akan dirumuskan lebih lanjut dalam
penelitian ini. Adapun perumusan masalah dalam penelitian ini adalah :

1. Bagaimana merancang dan mengimplementasikan modifikasi kontrol jarak
jauh berbasis Internet of Things (IoT) pada panel motor starter Direct
Online (DOL).

2. Bagaimana sistem berbasis [oT ini dapat membantu dalam pemantauan dan

deteksi dini masalah operasional secara real-time.

1.3 Batasan Masalah

Adapun batasan masalah dalam penelitian ini adalah sejumlah aspek yang
ditetapkan agar ruang lingkup penelitian dapat lebih terfokus dan efektif dalam
mencapai tujuan yang diinginkan. Pembatasan ini dilakukan untuk memastikan

penelitian berjalan secara sistematis dan terarah, serta menghindari pembahasan
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yang terlalu luas dan di luar konteks kajian. Berikut ini beberapa batasan masalah
yang telah ditetapkan dalam penelitian ini :

1. Penelitian ini dibatasi pada pengendalian motor induksi tiga fasa
menggunakan metode Direct Online (DOL).

2. Implementasi IoT pada panel motor DOL dalam penelitian ini hanya
mencakup pemanfaatan sensor, mikrokontroler (seperti ESP8266 atau
Arduino), serta platform cloud atau aplikasi berbasis web untuk kontrol dan
monitoring.

3. Fokus monitoring terbatas pada parameter dasar, seperti status hidup/mati
motor, arus, tegangan, dan deteksi gangguan sederhana (overcurrent).

4. Penelitian ini difokuskan pada pengujian dalam skala laboratorium atau
prototipe.

5. Pengembangan sistem keamanan jaringan, seperti enkripsi data atau
pengelolaan akses pengguna, hanya dibahas secara mendasar dan tidak
menjadi fokus utama penelitian.

6. Penelitian ini mengasumsikan infrastruktur jaringan (Wi-Fi atau internet)
tersedia dan stabil untuk mendukung komunikasi antara panel motor dan

platform IoT.

1.4 Tujuan Penelitian

Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan dan menerapkan sistem kontrol
jarak jauh berbasis Internet of Things (IoT) pada panel motor starter Direct Online
(DOL) guna meningkatkan efisiensi, fleksibilitas, dan keamanan operasional.

Secara lebih spesifik, tujuan penelitian ini adalah :
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1. Merancang dan mengimplementasikan modifikasi kontrol jarak jauh
berbasis Internet of Things (IoT) pada panel motor starter Direct Online
(DOL).

2. Mengimplementasikan Sistem Pemantauan Berbasis [oT.

1.5 Manfaat Penelitian
Manfaat yang diharapkan tidak hanya terbatas pada peningkatan pengetahuan
dan pemahaman dalam bidang terkait, tetapi juga pada penerapan praktis di dunia
nyata untuk menyelesaikan permasalahan yang ada. Secara lebih rinci, manfaat
yang diharapkan dari penelitian ini adalah sebagai berikut :
1. Menambah wawasan dan referensi dalam bidang kontrol motor listrik
berbasis Internet of Things (IoT).
2. Memberikan kontribusi pada pengembangan pengetahuan tentang
penerapan IoT dalam industri, khususnya pada pengendalian motor starter
Direct Online (DOL).
3. Menjadi bahan acuan bagi penelitian selanjutnya terkait optimasi sistem

kontrol jarak jauh dan penerapan [oT dalam bidang industri.

1.6 Sistematik Penulisan

Struktur atau sistematika penulisan dalam setiap bab pada penelitian ini disusun
secara teratur dan terarah untuk memudahkan pembaca dalam memahami alur
penelitian secara keseluruhan. Setiap bab disusun dengan tujuan yang jelas dan

saling berkaitan untuk memberikan gambaran yang komprehensif tentang tahapan
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penelitian, mulai dari latar belakang hingga kesimpulan. Adapun sistematika
penulisan pada masing-masing bab dijelaskan sebagai berikut:
BAB | PENDAHULUAN
Bab ini berisi latar belakang pembuatan laporan, rumusan masalah,
batasan masalah, tujuan penelitian, manfaat penelitian, dan
sistematik penulisan.
BAB Il TEORI PENUNJANG
Bab ini berisi landasan teori berupa konsep dasar dalam penyusunan
alat dan laporan sehingga menghasilkan karya yang bernilai ilmiah
dan memiliki daya guna.
BAB Il METODOLOGI PENELITIAN
Bab ini berisi tentang metode penelitian alat yang digunakan, yang
meliputi bagaimana cara pengambilan data.
BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN
Bab ini berisi tentang penyajian hasil pengujian alat serta
pembahasan
BABYV KESIMPULAN DAN SARAN
Bab ini berisikan tentang simpulan dan saran dari pembuatan alat

dan laporan sebagai upaya untuk perbaikan kedepan.
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BAB 11

TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Motor Starter Direct Online (DOL)

Motor induksi merupakan jenis motor listrik yang paling umum digunakan
dalam berbagai industri karena sederhana, kokoh, dan ekonomis. Motor induksi
bekerja dengan prinsip medan elektromagnetik, di mana arus induksi yang
dihasilkan dalam rotor menciptakan torsi untuk menggerakkan beban(Sarjono et
al., 2020). Dalam pengoperasian motor induksi tiga fasa, starter Direct Online
(DOL) adalah salah satu metode penghidupan yang paling sederhana dan umum

digunakan. Berikut gambar motor induksi di tunjukan pada gambar 2.1.

Gambar 2.1 Motor Induksi
Metode DOL memungkinkan motor dihubungkan langsung dengan sumber
tegangan, sehingga motor menerima tegangan penuh saat dinyalakan. Meskipun
mudah diimplementasikan, metode ini memiliki kelemahan karena dapat
menyebabkan arus lonjakan tinggi (inrush current) saat start-up, yang dapat
mempengaruhi sistem kelistrikan jika tidak dikelola dengan baik. Untuk itu,
pemantauan kondisi motor sangat penting agar performa dan keamanannya tetap

terjamin.
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2.2 Internet Of Things (loT)

Internet of Things (IoT) adalah teknologi yang menghubungkan perangkat fisik
melalui jaringan internet, memungkinkan perangkat tersebut untuk saling
berkomunikasi, bertukar data, dan bekerja secara otomatis(Sari et al., 2020). Pada
penelitian ini, IoT berperan penting dalam memungkinkan pemantauan dan
pengendalian jarak jauh terhadap panel motor starter DOL. IoT memanfaatkan
berbagai komponen, seperti sensor, mikrokontroler, dan platform cloud, untuk
memantau kondisi motor dan mengendalikan status operasinya secara real-time.
Dengan [oT, operator dapat memonitor parameter kritis seperti arus, tegangan, dan
status motor melalui antarmuka berbasis web atau aplikasi. Hal ini tidak hanya
meningkatkan efisiensi operasional tetapi juga mengurangi risiko kesalahan

manual dan downtime, terutama di lokasi yang sulit dijangkau.

2.3 NodeMCU ESP 8266

NodeMCU ESP8266 adalah modul mikrokontroler yang berbasis chip
ESP8266 yang diproduksi oleh Espressif Systems, yang dirancang dengan cermat
dan khusus untuk memudahkan pengembangan berbagai proyek yang
berhubungan dengan Internet of Things (IoT), baik untuk keperluan hobi maupun
aplikasi industri(Manullang et al., 2021). Berikut gambar NodeMCU ESP 8266

ditunjukan pada gambar 2.2.

Gambar 2.2 NodeMCU ESP 8266

UNIVERSITAS MEDAN AREA

© Hak Cipta Di Lindungi Undang-Undang

7 Document Accepted 13/8/25

1. Dilarang Mengutip sebagian atau seluruh dokumen ini tanpa mencantumkan sumber
2. Pengutipan hanya untuk keperluan pendidikan, penelitian dan penulisan karya ilmiah

3. Dilarang memperbanyak sebagian atau seluruh karya ini dalam bentuk apapun tanpa izin Universitas Medan Area Access From (repository.uma.ac.id)13/8,/25



Ari Jurianda - Modifikasi Kontrol Jarak Jauh pada Panel Motor Starter Direct...

Modul ini menggabungkan kemampuan mikrokontroler yang kuat dengan
modul Wi-Fi terintegrasi, memungkinkan perangkat untuk terhubung langsung ke
internet dan melakukan komunikasi secara nirkabel tanpa memerlukan perangkat
tambahan, sehingga memberikan fleksibilitas tinggi dalam pengembangan aplikasi.
Selain itu, NodeMCU mendukung penggunaan bahasa pemrograman Lua, yang
dikenal sebagai bahasa scripting yang ringan dan efisien, serta menyediakan
kemampuan untuk diprogram menggunakan Arduino IDE, yang merupakan salah
satu platform pengembangan paling populer dan banyak digunakan di kalangan

pengembang dan hobi elektronik.

2.4 PZEM-004T
PZEM-004T adalah modul pengukur daya yang dirancang secara khusus untuk
mengukur berbagai parameter listrik yang krusial, termasuk tegangan, arus, daya

aktif, daya reaktif, frekuensi, serta total energi yang digunakan dalam aplikasi

listrik(Zaini et al., 2020). Berikut gambar PZEM-004T ditunjukan pada gambar 2.3.

Gambar 2.3 PZEM-004T
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Dengan kemampuan pengukuran yang luas ini, modul PZEM-004T sangat
berguna dalam berbagai aplikasi, baik di lingkungan industri maupun domestik.
Modul ini dilengkapi dengan kemampuan komunikasi menggunakan TTL UART
(Universal Asynchronous Receiver-Transmitter), yang memungkinkan transfer
data secara efisien dan cepat ke mikrokontroler atau perangkat lain yang terhubung.
Karena kemudahan integrasi dan komunikasi yang ditawarkannya, modul ini
sangat cocok untuk digunakan dalam proyek berbasis Internet of Things (IoT), di
mana pemantauan dan pengendalian perangkat listrik secara real-time menjadi

sangat penting.

2.5 Modul Relay

Modul relay adalah perangkat elektronik yang memiliki fungsi utama untuk
mengendalikan sirkuit listrik dengan menggunakan sinyal dari sumber daya yang
bertegangan lebih rendah, seperti mikrokontroler atau papan pengembangan,
contohnya seperti Arduino atau NodeMCU(Sudin et al., 2020). Berikut gambar

relay ditunjukan pada gambar 2.4.

Gambar 2.4 Modul Relay
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Dengan desain yang sederhana namun efektif, modul ini sering digunakan
dalam berbagai aplikasi yang memerlukan pengendalian daya listrik untuk
menghidupkan atau mematikan beban listrik, yang bisa mencakup lampu, motor,
pemanas, dan berbagai perangkat elektronik lainnya. Selain itu, modul relay juga
sangat berguna dalam sistem otomatisasi dan kontrol industri, di mana
pengendalian perangkat harus dilakukan secara remote atau otomatis,
memungkinkan pengguna untuk mengatur dan memonitor perangkat mereka
dengan lebih efisien. Dengan adanya modul relay, para pengembang dan hobiis
dapat dengan mudah merancang dan menerapkan solusi yang memungkinkan
integrasi berbagai jenis perangkat dalam satu sistem yang terkoordinasi dengan
baik, sehingga memberikan fleksibilitas yang tinggi dalam pengembangan proyek

berbasis elektronik.

2.6 Kontaktor

Kontaktor adalah perangkat listrik yang berfungsi sebagai saklar otomatis, yang
dirancang khusus untuk mengendalikan aliran arus listrik dalam suatu sirkuit
dengan cara mengaktifkan atau menonaktifkan beban listrik, seperti motor, lampu,
pemanas, dan berbagai perangkat listrik lainnya(Binoto & Hidayatullah, 2022).

Berikut gambar kontaktor ditunjukan pada gambar 2.5.
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Gambar 2.5 Kontaktor

Dengan kemampuannya untuk menangani beban listrik yang cukup besar,
kontaktor biasanya digunakan dalam berbagai aplikasi industri yang memerlukan
pengendalian perangkat yang membutuhkan arus tinggi atau tegangan tinggi. Hal
ini menjadikan kontaktor sebagai komponen penting dalam sistem otomatisasi dan
kontrol industri, di mana pengoperasian perangkat harus dilakukan secara efisien
dan aman. Selain itu, kontaktor juga sering digunakan dalam sistem panel kontrol,
sistem penerangan besar, serta dalam pengaturan motor listrik untuk memastikan
bahwa beban dapat dikendalikan dengan tepat dan andal, sehingga meningkatkan

kinerja dan keselamatan operasional dalam lingkungan industri yang kompleks.

2.7 Thermal Overload Relay

Thermal overload relay adalah perangkat pelindung yang berfungsi untuk
melindungi motor listrik dan perangkat lain dari kerusakan akibat beban berlebih
(overload). Relay ini bekerja dengan mendeteksi arus listrik yang melebihi batas
nominal selama periode tertentu, yang dapat menyebabkan panas berlebih pada

motor atau perangkat. Mekanisme utama dari thermal overload relay adalah
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penggunaan elemen bimetal atau pemanas, yang akan memutuskan aliran listrik
ketika terdeteksi peningkatan suhu akibat arus berlebih(Syahwil & Bandoe, 2022).

Berikut gambar overload ditunjukan pada gambar 2.6.

Gambar 2.6 Thermal overload relay

Relay ini umumnya digunakan sebagai bagian dari sistem kontrol motor,
seperti pada rangkaian Direct Online (DOL). Thermal overload relay memberikan
perlindungan tambahan dengan menonaktifkan motor jika terjadi arus tinggi yang

terus menerus, untuk mencegah kerusakan komponen internal seperti lilitan motor.

2.8 Stop Kontak

Stop Kontak adalah sebuah perangkat listrik yang berfungsi sebagai tempat
untuk menghubungkan perangkat elektronik dengan sumber daya listrik dan
didalam penelitian ini stop kontak berfungsi untuk adaptor ESP8266. Berikut bahan

stop kontak pada gambar 2.7
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Gambar 2.7 Stop Kontak

2.9 Miniature Circuit Breaker (MCB)

MCB (Miniature Circuit Breaker) adalah perangkat pengaman listrik yang
berfungsi sebagai komponen penting dalam sistem kelistrikan untuk melindungi
sirkuit dari potensi kerusakan yang disebabkan oleh arus berlebih (overcurrent)
maupun hubungan pendek (short circuit). MCB bekerja secara otomatis dengan
cara memutuskan aliran listrik ketika terdeteksi adanya arus yang melebihi batas
maksimum atau nilai nominal yang telah ditetapkan sesuai dengan kapasitas sirkuit
dan standar keselamatan(Ummabh et al., 2022). Berikut gambar MCB 1Pditunjukan

pada gambar 2.8.

Gambar 2.8 MCB 1P
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Kondisi arus berlebih atau hubungan pendek yang dibiarkan tanpa proteksi
dapat menimbulkan berbagai masalah serius, seperti panas berlebih yang dapat
memicu kebakaran, kerusakan komponen elektronik, atau bahkan kegagalan

sistem.

2.10  Miniature Circuit Breaker 3 Pole (MCB 3P)

MCB 3P (Miniature Circuit Breaker 3 Pole) adalah perangkat pengaman listrik
yang memiliki tiga kutub atau fasa, digunakan untuk sistem listrik tiga fasa. MCB
ini berfungsi untuk memutus aliran listrik jika terjadi beban berlebih atau hubungan
singkat (korsleting) pada salah satu atau lebih dari tiga fase. Berikut gambar MCB

3P ditunjukan pada gambar 2.9.

Gambar 2.9 MCB 3P
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BAB I11

METODOLOGI

3.1 Waktu dan Tempat Penelitian

Penelitian ini dilaksanakan dalam kurun waktu tertentu yang telah
direncanakan agar seluruh tahapan penelitian dapat berjalan dengan lancar dan
tepat waktu. Adapun pelaksanaan penelitian dilakukan mulai dari tahap
perancangan, pengumpulan data, pengujian, hingga analisis hasil. Setiap tahapan
tersebut memerlukan waktu yang berbeda sesuai dengan kompleksitas dan tujuan
yang ingin dicapai. Lokasi penelitian ini ditentukan berdasarkan kebutuhan teknis
dan ketersediaan fasilitas yang mendukung pelaksanaan penelitian, terutama
terkait dengan perangkat keras dan jaringan Internet of Things (IoT) yang akan

diimplementasikan.

3.1.1 Tempat Penelitian
Pembuatan dan pengujian Modifikasi Kontrol Jarak Jauh pada Panel Motor
Starter Direct Online Berbasis Internet of Things (IoT) ini dilaksanakan di lokasi
yang telah dipilih secara cermat berdasarkan ketersediaan fasilitas dan
infrastruktur yang memadai untuk mendukung seluruh tahapan penelitian :
Nama Tempat : CV. Lidarpa Electrik
Alamat : JI. Sidomulyopasar IX sei rotan, no.105
Waktu yang diperlukan untuk pelaksanaan penelitian ini diperkirakan
berlangsung selama kurang lebih 1 hingga 3 bulan, dengan rentang waktu yang

dimulai dari bulan Oktober hingga Desember.
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3.1.2 Waktu Penelitian

Waktu pelaksanaan penelitian ini direncanakan selama kurang lebih 1
hingga 3 bulan, dimulai dari bulan Oktober hingga Desember. Periode ini dipilih
untuk memastikan setiap tahapan penelitian, mulai dari perancangan sistem,
pengumpulan data, perakitan perangkat, pemrograman modul, hingga pengujian
dan evaluasi, dapat dilaksanakan secara terstruktur dan efektif. Waktu penelitian

di tunjukan pada tabel 3.1.

Tabel 3.1 Waktu penelitian

BULAN

Kegiatan

NO -
penelitian

1 | Studi Literatur

Pengumpulan Alat
dan Bahan

3 | Perancangan Alat

4 | Pengumpulan Data

5 | Analisa Data

6 | Penulisan Laporan

3.2 Bahan dan Alat
Penelitian ini memerlukan berbagai bahan dan alat untuk mendukung proses
perancangan, pengujian, dan pengembangan sistem Modifikasi Kontrol Jarak Jauh

pada Panel Motor Starter Direct Online Berbasis Internet of Things (IoT). Setiap
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komponen dan peralatan dipilih dengan cermat untuk memastikan sistem dapat
berfungsi dengan optimal dan memenuhi spesifikasi yang dibutuhkan. Berikut

adalah bahan dan alat utama yang digunakan dalam penelitian ini ditunjukan pada

tabel 3.2.
Tabel 3.2 Bahan dan Alat
No Komponen Spesifikasi Satuan
NodeMCU ESP . )
1 2866 Mikrokontroler 1 unit
2 Modul Relay 5V 3 unit
Sensor Tegangan, .
3 PZEM-004T Arus, dan Daya 3 unit
4 Kabel NYAF Secukupnya
5 Kontaktor Saklar magnetik 1 unit
6 Overload Sensor arus berlebih 1 unit
7 MCCB Proteksi 3 fasa 1 unit
8 MCB Proteksi 1 fasa 1 unit
9 Push button Saklar 2 unit
10 Switch auto manual Saklar 1 unit
11 Stop Kontal Rel Stop Kontak 1 unit

3.2.1 Spesifikasi Alat Penelitian
Sebelum merangkai peralatan hal yang perlu kita lakukan adalah
menentukan Spesifikasi rangkaian yang akan dibuat. Adapun rumus untuk

menentukan Ampere komponen tersebut ialah

1 fasal=P/(V x cos 0)

3fasal =P/ (V3 V x cos 0)

Penelitian ini menggunakan bahan atau komponen listrik untuk motor 1,5 HP / 1,1

kw, Spesifikasi bahan dapat berubah tergantung seberapa besar daya yang akan
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digunakan. Berikut Tabel Spesifikasi Komponen Listrik untuk rangkaian manual

yang digunakan pada rangkaian DOL 1,1 kw ditunjukan pada tabel 3.3.

Tabel 3.3 Spesifikasi Alat Penelitian

No Komponen Type Spesifikasi

1 Kontaktor LC1D09-10 9A

2 Thermal Overload LRD 12 5,5 -8A

4 MCB 1P Domae 1p 6a 6A

5 MCB 3P Domae 3p 10a 10A

9 Push button Saklar On/ Off
10 | Switch auto manual Saklar Auto / Manual

3.3 Jeis Data

Penelitian ini menggunakan beberapa jenis data yang dikumpulkan dan
dianalisis untuk mengukur kinerja serta validasi sistem Modifikasi Kontrol Jarak
Jauh pada Panel Motor Starter Direct Online Berbasis Internet of Things (IoT).
Data yang diperoleh berperan penting dalam mengevaluasi efektivitas dan
keandalan sistem, serta memastikan bahwa seluruh komponen dan fungsionalitas

berjalan sesuai spesifikasi.

3.3.1 Data Prime
Data primer adalah data yang diperoleh langsung dari hasil pengujian dan
pemantauan sistem selama proses penelitian. Data ini dikumpulkan secara real-

time melalui perangkat yang telah diintegrasikan dalam sistem.
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3.4 Teknik Pengumpulan Data

Pengumpulan data dalam penelitian ini dilakukan secara sistematis untuk
memastikan informasi yang diperoleh akurat dan relevan dalam mengukur kinerja
sistem Modifikasi Kontrol Jarak Jauh pada Panel Motor Starter Direct Online

Berbasis Internet of Things (IoT).

3.4.1 Observasi

Observasi merupakan sebuah teknik yang dilakukan lewat pengamatan
langsung. Pengamatan ini terhadap kondisi operasional sistem, termasuk status
relay, kontaktor, dan motor starter, baik saat diaktifkan maupun dinonaktitkan

melalui kontrol jarak jauh.

3.4.2 Studi Dokumentasi
Studi Dokumentasi dilakukan dengan mengumpulkan data dan
mempelajari data-data yang diperoleh dari buku-buku, literatur, jurnal, internet dan

sumber-sumber lain yang berhubungan dengan penelitian ini.

3.5 Teknik Analisa Data
Metode yang sesuai dengan penelitian adalah metode deskriptif dengan
pendekatan kuantitatif.
1. Metode deskriptif merupakan cara merumuskan dan menafsirkan data yang
ada sehingga memberikan gambaran jelas melalui pengumpulan,
penyusunan, penganalisisan data, sehingga dapat diketahui gambaran

umum perusahaan yang sedang diteliti.
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2. Pendekatan Kuantitatif adalah pendekatan ilmiah yang memandang suatu
realitas dapat diklasifikasi, konkrit, teramati, dan trukur, hubungan
variabelnya bersifat sebab akibat dimana data penelitiannya berupa angka-

angka dan analisisnya menggunakan statistik.

3.6 Metode Penelitian
Metode Penelitian ini dilakukan dalam beberapa tahap untuk mempermudah
dan memperjelas arah penelitian yang akan di laksanakan. Adapun berikut ini

flowchart atau kerangka berfikir dalam penelitian yang akan disajikan.

Studi Literatur

!

Merancang alat panel kontrol jarak jauh

k4

Mempersiapkan Alat dan
Bahan yang diperlukan

|

Membuat Alat Kontrol Jarak Jauh pada Panel
Motor DOL berbasis IoT =

|

T1idak Berhasil

Analisa Hasil

|

Penulisan Laporan

!

Gambar 3.1 Flowchart Kegiatan Penelitian
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Adapun penjelasan tentang flowchart kerangka berfikir diatas ialah :

1. Mulai, untuk melakukan permulaan mencari referensi dan hal yang terkait
penelitian.

2. Studi Literatur serangkaian kegiatan yang berkenaan dengan metode
pengumpulan data pustaka, membaca dan mencatat, serta mengelolah
bahan penelitan.

3. Merancang alat panel kontrol jarak jauh yaitu melakukan sketsa atau desain
penelitian yang akan di persiapkan.

4. Mempersiapkan Alat dan Bahan yang diperlukan merupakan suatu hal yang
sangat penting untuk kelancaran dalam merancang alat yang akan di analisis.

5. Membuat Alat Kontrol Jarak Jauh pada Panel Motor DOL berbasis IoT,
kegiatan yang akan mempengaruhi hasil dari pengambil data dalam
penelitian ini.

6. Pengujian alat adalah hal yang akan layak tidaknya rancangan dalam
pengujiannya jika tidak berhasil kembali ke perancangan alat. Jika berhasil
akan langsung pengumpulan data.

7. Analisa data serangkaian kegiatan yang akan menganalisis nilai dari
pengumpulan data yang akan berubah-berubah sesuai kondisi yang diteliti.

8. Penulisan Laporan kegiatan yang mendeskripsikan hasil dari analisa data
yang merupakan tekstual atau terlampir yang akan di masukan kedalam
hasil penelitian yang telah dilakukan.

9. Selesai, untuk menandai berakhirnya seluruh rangkaian kegiatan, mulai

dari perancangan, implementasi, hingga pengujian dan evaluasi sistem.
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3.7 Perancangan Alat Dan Bahan

Dalam penelitian ini, terdapat beberapa parameter penting yang dianalisis
untuk mengevaluasi kinerja dan efektivitas Modifikasi Kontrol Jarak Jauh pada
Panel Motor Starter Direct Online Berbasis Internet of Things (IoT). Analisis
parameter ini bertujuan untuk memastikan bahwa sistem bekerja sesuai dengan
spesifikasi dan dapat memberikan performa yang optimal. Parameter-parameter
tersebut meliputi aspek teknis dan fungsional yang mempengaruhi operasional
motor starter serta keandalan kontrol jarak jauh. Berikut adalah parameter yang

dianalisis dalam penelitian ini:

3.7.1 Rangkaian loT dan DOL

Dalam penelitian ini meliputi 2 rangkaian yang saling terhubung yaitu
rangkaian IoT dan Rangkaian Direct Online, rangkaian [oT berfungsi sebagai Auto
dan monitoring, Rangkaian DOL sebagai manual atau Rangkaian utama dalam

penelitian ini. Berikut Gambar Rangkaian IOT dan Gambar Rangkaian DOL.

Gambar 3.2 Gambar Rangkaian IOT dan Rangkaian DOL
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3.7.2 Status Kontrol Relay dan Motor Starter

Parameter ini meliputi analisis terhadap respons dan kondisi kerja relay serta
motor starter saat menerima perintah melalui aplikasi [oT. Status hidup-mati (on-
off) relay dan motor diukur untuk memastikan bahwa perintah yang dikirim dari

aplikasi dapat dijalankan dengan benar oleh perangkat keras.

3.7.3 Jarak dan Waktu Respon Sistem

Jarak maksimal kontrol pada penelitian ini ialah tanpa batas yang dimana itu
alat tersebut dapat dikontrol dimanapun tetapi harus terhubung dengan internet.
Waktu yang diperlukan sistem untuk merespons perintah dari aplikasi kontrol jarak
jauh merupakan parameter penting dalam memastikan keandalan sistem. Semakin
cepat waktu respon, semakin baik kinerja sistem, terutama untuk aplikasi yang
membutuhkan kontrol secara real-time. Analisis ini juga mencakup kestabilan

koneksi internet selama pengoperasian.

3.7.4 Keandalan dan Konsistensi Sistem

Analisis ini dilakukan untuk memastikan bahwa seluruh komponen bekerja
secara konsisten selama jangka waktu pengujian. Pengujian dilakukan berulang
kali untuk melihat apakah sistem mampu mempertahankan performa yang stabil

tanpa mengalami kegagalan fungsi.

3.8 Prosedur Kerja
Prosedur kerja dalam penelitian ini disusun secara sistematis agar setiap

tahapan dapat dilaksanakan dengan efektif dan efisien. Prosedur ini mencakup
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serangkaian langkah mulai dari perancangan, implementasi, pengujian, hingga
evaluasi Modifikasi Kontrol Jarak Jauh pada Panel Motor Starter Direct Online
Berbasis Internet of Things (IoT). Berikut adalah tahapan dan alur kerja yang
dilakukan :

1. Persiapan dan Identifikasi Kebutuhan, menyusun daftar komponen yang
dibutuhkan, seperti NodeMCU ESP8266, modul relay, PZEM-004T,
kontaktor, MCB, dan motor starter dan mengidentifikasi alat bantu dan
software yang diperlukan, termasuk Arduino IDE untuk pemrograman dan
aplikasi IoT untuk kontrol jarak jauh.

2. Perancangan Sistem, membuat diagram blok dan diagram rangkaian untuk
mengilustrasikan alur kerja dan interkoneksi antara komponen dan
Menyusun logika program untuk kontrol dan pemantauan motor melalui
NodeMCU, termasuk skenario pengaktifan dan pemutusan motor.

3. Perakitan dan Instalasi Sistem, memasang semua komponen pada panel
kontrol sesuai dengan diagram rangkaian yang telah dirancang dan
menghubungkan NodeMCU dengan relay dan perangkat lainnya, seperti
kontaktor dan PZEM-004T, untuk memastikan komunikasi antar
komponen.

4. Pemrograman NodeMCU dan Integrasi [oT, mengunggah kode program ke
NodeMCU melalui Arduino IDE untuk mengaktifkan fitur kontrol dan
monitoring dan menghubungkan NodeMCU dengan jaringan Wi-Fi agar
dapat terhubung dengan aplikasi IoT.

5. Pengujian Sistem, melakukan uji coba pengaktifan dan pemutusan motor

starter melalui aplikasi [oT untuk memastikan sistem bekerja dengan baik
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dan mengukur parameter listrik seperti tegangan, arus, dan daya
menggunakan modul PZEM-004T untuk memastikan kondisi operasional
sesuai dengan spesifikasi.

6. Pengumpulan dan Analisa data, mencatat semua hasil pengujian dalam
bentuk tabel dan grafik untuk dianalisis lebih lanjut

7. Evaluasi dan Perbaikan Sistem, jika ditemukan masalah atau
ketidaksesuaian, dilakukan perbaikan dan pengujian ulang hingga sistem
berfungsi dengan optimal.

8. Dokumentasi dan Penyusunan laporan, mendokumentasikan seluruh
tahapan penelitian, mulai dari perancangan hingga pengujian dan evaluasi
sistem dan menyusun laporan penelitian secara lengkap dengan
menyertakan kesimpulan dan rekomendasi untuk pengembangan lebih

lanjut.
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BAB V

KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

a. Sistem kontrol jarak jauh berbasis IoT pada panel motor starter Direct
Online (DOL) berhasil dirancang dan diimplementasikan dengan latensi
rata-rata 1,5 detik untuk kontrol start dan stop. Sistem ini memiliki rasio
keberhasilan 100% dalam menjalankan perintah yang tanpa batasan oleh
jarak dan memberikan notifikasi status motor secara real-time. Penelitian
ini juga tidak hanya terbatas pada 1 fasa, bisa juga digunakan untuk 3 fasa
tergantung kebutuhan.

b. Sistem pemantauan berbasis [oT berhasil diimplementasikan menggunakan
modul PZEM-004T untuk mengukur parameter operasional motor, seperti
arus, tegangan, dan daya, dengan akurasi tinggi. Data ini dapat diakses
secara real-time melalui aplikasi, memungkinkan pemantauan kondisi

motor secara efektif dan memberikan peringatan dini saat terjadi gangguan.

5.2 Saran
a. Penelitian selanjutnya dapat difokuskan pada pengembangan fitur
keamanan data, seperti enkripsi komunikasi dan autentikasi pengguna,
untuk meningkatkan perlindungan sistem dari potensi ancaman siber.
b. Pengintegrasian dengan teknologi prediktif, seperti machine learning,
dapat ditambahkan untuk mendukung prediksi gangguan dan perawatan

sistem secara otomatis.
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LAMPIRAN

CODINGAN

#include <PZEMO004Tv30.h>

#define BLYNK TEMPLATE NAME "proteksi dan on off"
#define BLYNK TEMPLATE ID "TMPL6GsvuOdRv"
#define BLYNK AUTH TOKEN

"Q8HsHouBBR8CDVUdk zmEAuvk0-zJHOwW"

#include <BlynkSimpleEsp8266.h>

// Konfigurasi WiFi dan Blynk

char ssid[] = "HIGTECH",;

char pass[] = "tadik8789";

// Pin UART Software untuk ESP8266

#define PZEM_RX 3 // Pin RX ESP8266

#define PZEM_TX 1 // Pin TX ESP8266

PZEMO004Tv30 pzem(PZEM RX, PZEM_TX);

const byte Relayl = D2;
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BLYNK_ WRITE(V0) {

digitalWrite(Relayl, param.asInt());}

void setup() {
pinMode(Relayl, OUTPUT);

Blynk.begin(BLYNK AUTH_TOKEN, ssid, pass);

void loop() {

Blynk.run();

float voltage = pzem.voltage();
float current = pzem.current();

float power = pzem.power();

Blynk.virtualWrite(V1, voltage);
Blynk.virtualWrite(V2, current);

Blynk.virtualWrite(V3, power);
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Box Panel Penelitian

Tampilan Aplikasi Blynk
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