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ABSTRAK 

Perancangan alat simulasi power meter berbasis Internet of Things (IoT) ini bertujuan 

untuk memantau konsumsi daya dan suhu pada Motor Listrik satu fasa dalam kondisi 

pembebanan. Motor Listrik sering digunakan dalam industri karena kehandalannya, tetapi 

rentan terhadap peningkatan suhu yang dapat mempengaruhi umur motor. Sistem ini 

dirancang menggunakan sensor-sensor seperti Pzem 004T untuk mengukur tegangan, 

arus, dan daya, sensor thermocouple untuk suhu, serta ESP32 sebagai mikrokontroler 

yang menghubungkan data ke aplikasi berbasis IoT. Alat ini memantau secara real-time 

melalui aplikasi pada perangkat mobile, memungkinkan pengguna untuk melihat data 

konsumsi daya dan suhu motor secara langsung. Sistem juga dilengkapi dengan sistem 

pengereman yang dapat mempengaruhi beban dan kecepatan motor, yang dipantau oleh 

sensor RPM. Hasil pengujian menunjukkan bahwa sistem ini mampu memberikan 

informasi yang tepat mengenai konsumsi daya dan suhu pada berbagai kondisi 

pembebanan, memberikan solusi pemantauan yang lebih efisien dibandingkan dengan 

metode konvensional. 

 

Kata Kunci: Internet of Things (IoT), Motor Listrik, Power Meter, Sensor Pzem 004T, 

Sensor Thermocouple, ESP32. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 Skripsi –Teknik Otomasi – Teknik Elektro – PNB – 2024  
v 

ABSTRAK 

The design of this IoT-based power meter simulation tool aims to monitor power 

consumption and temperature in single-phase induction motors under load conditions. 

Induction motors are commonly used in the industry due to their reliability, but they are 

susceptible to temperature increases that can affect the motor's lifespan. This system is 

designed using sensors such as the Pzem 004T to measure voltage, current, and power; a 

thermocouple sensor for temperature and the ESP32 as a microcontroller that connects 

the data to an IoT-based application. The device monitors in real-time through a mobile 

application, allowing users to view power consumption and motor temperature data 

directly. The system is also equipped with a braking system that can affect the load and 

motor speed, which is monitored by an RPM sensor. Testing results show that this system 

can provide accurate information on power consumption and temperature under various 

loading conditions, offering a more efficient monitoring solution compared to 

conventional methods. 

 

Keywords: Internet of Things (IoT), Induction Motor, Power Meter, Pzem 004T Sensor, 

Thermocouple Sensor, ESP32. 
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BAB I  

PENDAHULUAN 
 

1.1.  Latar Belakang 

Di era digital saat ini, IoT telah menjadi perkembangan teknologi yang mendorong 

konektivitas antar perangkat. Dengan kemajuan internet yang semakin luas, IoT 

memungkinkan perangkat elektronik, sensor, sistem untuk saling berkomunikasi dan 

berbagi data melalui internet. Penerapan IoT ini meluas di berbagai sektor, mulai dari 

industri dan pertanian hingga perkotaan, dengan sistem IoT memungkinkan pemantauan 

dalam pengumpulan dan analisis data secara real-time khususnya di bidang industri 

menjadi solusi yang pintar untuk pemantauan Motor Listrik. 

Motor induksi mengubah energi listrik menjadi energi gerak dan sebaliknya 

merupakan penggerak utama dalam sebuah sistem penggerak elektrik. Motor induksi AC 

(Alternating Current) ini sangat populer dikarenakan lebih kokoh, murah, keandalan kerja 

yang tinggi dan tidak perlu dilakukan perawatan yang terlalu sering dibandingkan motor 

DC (Direct Current). Jenis motor induksi AC yang banyak digunakan yaitu motor induksi 

dengan tipe rotor sangkar tupai (squirrel cage rotor). Namun motor induksi ini lebih 

dipilih untuk sistem pengerak yang membutuhkan kecepatan putar yang konstan. 

Sedangkan motor DC dipilih untuk sistem yang membutuhkan kecepatan yang bisa diatur. 

Hal itu terjadi karena kontrol kecepatan pada motor induksi jauh lebih sulit dibandingkan 

pada motor DC yang memiliki piranti kontrol yang lebih sederhana dan respon torsi yang 

cepat [1]. 

Dalam era industri, Motor Listrik menjadi elemen kritis dalam berbagai aplikasi, 

terutama dalam menggerakkan berbagai jenis beban. Penggunaan Motor Listrik ini 

seringkali melibatkan variasi beban yang dapat signifikan mempengaruhi konsumsi daya. 

Dalam penggunaannya, Motor Listrik satu fasa sering mengalami masalah, seperti 

peningkatan suhu yang berlebihan yang dapat menyebabkan kerusakan serius hingga 

motor terbakar, yang memerlukan proses rewinding. Namun, motor yang telah di-rewind 

biasanya cenderung cepat panas, dan salah satu faktor penyebabnya adalah pemberian 

variasi beban yang menyebabkan peningkatan suhu pada Motor Listrik. Overheating atau 

panas berlebihan merupakan penyebab utama kerusakan pada motor, menyebabkan motor 

tidak mencapai umur pakai yang diharapkan. Setiap kenaikan suhu sebesar 10℃ dari suhu 

normal dapat memangkas umur motor hingga 50%, bahkan jika kenaikan tersebut hanya 

bersifat sementara [2]. Untuk mengidentifikasi konsumsi daya dan panas yang dapat 
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menyebabkan peningkatan suhu dalam waktu singkat, pengujian motor dengan variasi 

beban dengan sistem pengereman diperlukan. 

Pada umumnya kegiatan monitoring pada Motor Listrik menggunakan alat ukur 

konvensional dan memakan waktu. Sehingga, pada pemantauan Motor Listrik, 

keterbatasan alat ukur konvensional yang memakan waktu tidak hanya menghambat 

efisiensi proses monitoring, tetapi juga dapat meningkatkan risiko keterlambatan dalam 

mendeteksi potensi masalah atau perubahan kondisi operasional pada motor listrik. Hal 

ini dapat berdampak negatif pada produktivitas dan keandalan operasional, Untuk itu 

diperlukan solusi yang lebih moderen untuk pemantauan terhadap Motor Listrik [3]. 

Maka penulis membuat penelitian dengan menerapkan IoT pada Motor Listrik untuk 

memberikan solusi inovatif dalam pemantauan konsumsi daya secara real- time pada lcd 

dan handphone. Perancangan alat simulasi power meter menjadi landasan utama untuk 

menciptakan inovasi dalam pemantauan efisien Motor Listrik. Penelitian ini difokuskan 

pada pemantauan konsumsi daya dengan menerapkan sistem IoT pada Motor Listrik 

dengan variasi beban menggunakan sistem pengereman dan tingkat kecepatan yang 

berbeda menggunakan dimmer sebagai pengatur kecepatan Motor Listrik, untuk 

mengetahui pengaruh terhadap konsumsi daya dan mengidentifikasi peningkatan suhu 

yang dihasilkan dari variasi beban dan kecepatan pada Motor Listrik. 

1.2.  Perumusan Masalah  

Berdasarkan latar belakang diatas, maka rumusan masalah pada penelitian ini adalah  

a. Bagaimanakah merancang alat simulasi power meter untuk pembebanan pada 

Motor Listrik berbasis IoT? 

b. Seberapa besar pengaruh pembebanan dengan sistem pengereman terhadap 

temperature dan konsumsi daya Motor Listrik berbasis Iot? 

c. Seberapa besar pengaruh pembebanan dengan sistem pengereman terhadap 

putaran Motor Listrik berbasis iot? 

1.3.  Batasan Masalah  

Untuk menghasilkan penelitian yang sesuai dengan yang diharapkan dan tidak keluar 

dari masalah yang muncul, diperlukan Batasan masalah agar penelitian sesuai judul. 

Batasan masalah yang ada di dalam penelitian yaitu: 

a. Hanya membahas tentang konsumsi daya listrik, temperature, pembebanan 

pada Motor Listrik. 
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b. Menggunakan dimmer sebagai pengatur kecepatan yang dikontrol oleh servo 

berbasis IoT. 

c. Hanya menggunakan Motor Listrik AC standar pabrik ( 1 Phasa, 220  4.0 A)  

d. Hanya menggunakan pembebanan dengan sistem pengereman disc break. 

e. Tidak menganalisa sistem kerja motor induksi 1 phasa dan komponen yang 

ada dalam motor induksi 1 phasa. 

f. Menggunakan  load cell sebagai pembacaan sistem pembebanan. 

g. Hanya mencakup pemeriksaan Motor Listrik sebagai objek yang diteliti. 

1.4.  Tujuan Penelitian 

Adapun tujuan penelitian ini adalah: 

a. Dapat merancang alat simulasi pembebanan pada Motor Listrik berbasis IoT. 

b. Dapat mengetahui besar pengaruh pembebanan dengan sistem pengereman 

terhadap temperature dan konsumsi daya Motor Listrik berbasis Iot. 

c. Dapat besar pengaruh pembebanan dengan sistem pengereman terhadap 

putaran Motor Listrik berbasis iot. 

1.5.  Manfaat Peneltian  

Beberapa manfaat dari diadakannya penelitian ini, yaitu 

a. Manfaat akademik 

1. Membantu untuk mengetahui konsumsi daya listrik yang dihasilkan oleh 

Motor Listrik pada saat pemberian beban. 

2. Membantu untuk memonitoring kondisi Motor Listrik pada saat beroprasi. 

3. Membantu untuk mengetahui temperature yang dihasilkan pada saat motor 

induksi diberikan variasi beban dan kecepatan. 

b. Manfaat aplikatif 

1. Mengembangkan internet of things dalam bidang motor listrik. 

1.6.  Sistematika Penulisan  

Penelitian skripsi ini terdiri dari : 

a. BAB I pendahuluan  

Menguraikan latar belakang, rumusan masalah, Batasan masalah, tujuan, manfaat 

penelitian, dan sistematika penulisan  

b. BAB II Tinjaun Pustaka 
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Menguraikan penelitian sebelumnya dan landasan teori terkait implementasi 

Perancangan Alat Simulasi Power Meter Berbasis IoT Untuk Pembebanan Motor 

Listrik. 

c. BAB III Metode Penelitian  

Menguraikan perancangan sistem dan alat, pembuatan aplikasi, dan pengujian. 

d. BAB IV Hasil dan Pembahasan  

Menguraikan hasil dari permasalahan penelitian yang terdiri dari hasil 

implementasi sistem baik dalam hardware maupun siftware, pengujian perangkat 

master, pengujian parameter-parameter yang diamati dan Analisa pengujian. 

e. BAB V Kesimpulan dan Saran  

Menguraikan tentang simpulan dan saran dari hasil penelitian yang sekiranya 

bermanfaat bagi pembaca dan juga saran kedepannya. 

f. Daftar Pustaka 

Memberi informasi publikasi dari refrensi seperti, buku, jurnal, ataupun sumber 

lainnya yang digunakan dalam penyusunan skripsi. 
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BAB V  

KESIMPULAN DAN SARAN 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan pembahasan di atas, maka dapat disimpulkan dalam penelitian ini yaitu: 

a. Penelitian ini berhasil merancang dan mengimplementasikan alat simulasi power 

meter berbasis IoT untuk pembebanan pada Motor Listrik. Alat ini dirancang khusus 

dengan struktur fisik yang terdiri dari dudukan motor berbahan plat besi, meja 

berukuran 100 x 50 cm, dan cover akrilik untuk melindungi semua komponen. Sistem 

mekanis alat ini dilengkapi dengan rel sebagai tensioner V-belt, dua puli, serta sistem 

pengereman untuk mengatur beban. Pada bagian input, alat ini menggunakan sensor 

PZEM-004T untuk mengukur parameter listrik, sensor thermocouple untuk 

memantau suhu motor, sensor magnet RPM untuk mengukur kecepatan rotasi, dan 

load cell untuk mengetahui beban yang diterapkan pada motor. Input dari aplikasi 

Kodular juga digunakan untuk mengendalikan operasi dan kecepatan motor. Bagian 

proses menggunakan mikrokontroler ESP32 yang berfungsi sebagai pusat kendali 

dan pemrosesan data dari sensor-sensor tersebut. Data yang telah diproses 

ditampilkan pada bagian output, yang mencakup aplikasi PWM Motor, layar LCD, 

dan relay yang terhubung ke sistem beban. Alat simulasi ini mampu memberikan 

pemantauan real-time terhadap kinerja Motor Listrik, termasuk parameter 

kelistrikan, suhu, kecepatan rotasi, dan beban, yang sangat penting untuk mencegah 

overheating dan menjaga kinerja motor. Dengan integrasi IoT, alat ini tidak hanya 

cocok untuk aplikasi pembelajaran, tetapi juga dapat digunakan untuk analisis dan 

pemantauan Motor Listrik dalam lingkungan industri. 

b. Pembebanan pada Motor Listrik berbasis iot yang dilengkapi dengan sistem 

pengereman memiliki dampak yang terhadap suhu operasi, konsumsi daya, dan 

kecepatan motor. Peningkatan beban secara konsisten menyebabkan peningkatan 

suhu operasi dan konsumsi daya, yang menunjukkan bahwa motor harus bekerja 

lebih keras untuk mempertahankan kinerjanya saat beban meningkat. Pada kecepatan 

awal (5960 RPM), peningkatan beban dari 1 Kg hingga 3 Kg menyebabkan kenaikan 

suhu dari 29°C menjadi 32°C dan peningkatan konsumsi daya dari 30 W menjadi 40 

W. Hal serupa terjadi pada kecepatan 6120 RPM, di mana suhu naik dari 30°C 

menjadi 35°C dan konsumsi daya meningkat dari 50 W menjadi 58 W. 

Pada kecepatan tertinggi (9240 RPM), peningkatan beban menunjukkan dampak 

yang lebih drastis, dengan suhu operasi meningkat tajam hingga 60°C, yang memicu 
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sensor thermocouple untuk mematikan motor guna mencegah overheating. 

Konsumsi daya pada kecepatan ini juga mengalami peningkatan yang signifikan, dari 

63 W pada beban 1 Kg menjadi 72 W pada beban 2 Kg, sebelum akhirnya motor 

dimatikan pada beban 3 Kg. Dikarenakan suhu Motor Listrik mencapai 60℃ yang 

sudah melewati batas set point dari yang sudah ditetapkan yaitu 60℃ sehingga sensor 

thermocouple memberikan sinyal ke relay untuk mematikan motor. 

c. Pembebanan pada Motor Listrik berbasis iot yang dilengkapi dengan sistem 

pengereman menunjukkan bahwa pembebanan memiliki pengaruh yang sangat besar 

terhadap penurunan kecepatan Motor Listrik. Pada kecepatan awal 5960 RPM, 

penambahan beban dari 1 Kg hingga 3 Kg menyebabkan penurunan kecepatan 

sebesar 1060 RPM. Pada kecepatan awal 6120 RPM, beban 3 Kg mengurangi 

kecepatan motor sebesar 1920 RPM. Penurunan yang lebih drastis terlihat pada 

kecepatan awal 9240 RPM, di mana beban 3 Kg menyebabkan penurunan kecepatan 

sebesar 3750 RPM. Secara keseluruhan, semakin besar beban yang diterapkan, 

semakin besar penurunan kecepatan motor. Hal ini menunjukkan bahwa motor harus 

bekerja lebih keras untuk mempertahankan rotasinya ketika beban meningkat, yang 

mengakibatkan penurunan kecepatan yang lebih besar. 

5.2.Saran  

a. Peningkatan Sistem Pendinginan Motor Mengingat peningkatan suhu yang 

signifikan selama pembebanan pada Motor Listrik, disarankan untuk 

mengembangkan sistem pendinginan. Hal ini dapat dilakukan dengan 

menambahkan kipas pendingin atau menggunakan pendingin cair (liquid cooling) 

untuk menjaga suhu operasi motor dalam batas aman dan mencegah overheating 

yang dapat merusak motor. 

b. Untuk memperluas aplikasi dan meningkatkan pemahaman tentang kinerja Motor 

Listrik, disarankan untuk melakukan pengujian dengan menggunakan berbagai 

jenis Motor Listrik, seperti 3 fase. Dengan menguji alat simulasi pada motor 

dengan karakteristik yang berbeda, dapat diperoleh data yang lebih komprehensif 

mengenai bagaimana setiap jenis motor bereaksi terhadap variasi beban dan 

pengaturan kecepatan. Hal ini juga akan memberikan wawasan lebih dalam 

tentang kelebihan dan kekurangan masing-masing tipe motor dalam berbagai 

kondisi operasi, yang sangat berguna dalam penerapan industri yang lebih luas. 
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c. Disarankan untuk mengembangkan sistem realtime yang lebih baik pada lcd dan 

aplikasi, agar pembacaan lebih mudah untuk memonitoring Motor Listrik dengan 

variasi beban dan kecepatan. 
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