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ABSTRAK

RANCANG BANGUN SISTEM SMART BUILDING UNTUK
MEMANAJEMENI PENGGUNAAN ENERGI LISTRIK BERBASIS IOT
(M. Evan Cendekia Suryandaru, 03041381621103, 2020, 130 halaman + lampiran)

Pemborosan energi listrik yang sampai saat ini masih sering terjadi, 80% dari
pemborosan tersebut disebabkan oleh kesalahan manusia atau human error. Untuk
mengurangi tingkat pemborosan tersebut, dibutuhkan sebuah sistem yang dapat
memantau penggunaan energi listrik pada suatu bangunan dan dapat dikendalikan
dengan cara memutus dan menyambungkan arus listrik pada suatu alat elektronik.
Sistem smart building berbasis 10T diterapkan untuk mendukung sistem yang akan
dibuat agar dapat melakukan pengukuran energi listrik yang terpakai selama 7x24
jam yang datanya dapat diakses kapan saja dan dimana saja. Sistem yang rancang
menggunakan mikrokontroler Arduino MEGA yang dirangkaikan dengan sensor
tegangan dan sensor arus AC712 serta modul ESP 2866 untuk melakukan
pengiriman datanya. Alat yang dibuat juga dilengkapi modul RTC agar dapat
mencatat waktu transmisi. Perancangan sistem menggunakan metode prototyping
yang memiliki 7 tahap yang dimulai dari proses pengumpulan kebutuhan hingga
penggunaan sistem. Proses pembuatan website menggunakan bahasa pemrograman
PHP, HTML, JavaScript yang diprogram dengan framework Codelgniter.
Sedangkan pembuatan mobile application menggunakan framework lonic dan
Bahasa pemrograman TypeScript, HTML, dan JavaScript. Website dan mobile
application yang sudah berhasil dibuat diuji menggunakan metode black box.
Sedangkan pada perangkat dilakukan uji sensor dan mendapat akurasi sensor
tegangan sebesar 99,84% dan sensor arus sebesar 94,179%. Kemudian sistem
tersebut dilakukan uji pengiriman data untuk mengetahui keberhasilan data yang
dikirim dan diterima. Hasil akhir rancang bangun sistem ini berupa perangkat,
website dan mobile application yang dapat diaplikasikan pada bangunan manapun.

Kata kunci: Smart building, Internet of Things, Website, Mobile application,
Codelgniter, lonic, ACS712, ESP8266, Arduino MEGA
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ABSTRACT

THE DESIGN OF SMART BUILDING SYSTEM TO MANAGE THE USE
OF ELECTRICAL ENERGY ON 10T
(M. Evan Cendekia Suryandaru, 03041381621103, 2020, 130 halaman + lampiran)

Waste of electrical energy is still occurring until now, 80% of the waste is caused
by human error. To reduce the level of waste, we need a system that can monitor
the use of electrical energy in a building and can be controlled by disconnecting
and connecting electrical current to an electronic device. 10T-based smart building
system is applied to support the system that will be made so that it can measure
electrical energy that is used for 7x24 hours whose data can be accessed anytime
and anywhere. The system that is designed, is using an Arduino MEGA
microcontroller coupled with an ACS712 voltage sensor and current sensor and an
ESP 2866 module to transmit data. The device is also equipped with an RTC
module to record the transmission time. The design of the system uses a prototyping
method which has 7 stages starting from the process of gathering needs to using the
system. The making process of a website is using some programming languages
such as PHP, HTML, JavaScript and programmed with the Codelgniter framework.
Meanwhile, the making process of mobile applications is using the lonic framework
and the TypeScript, HTML and JavaScript programming languages. Websites and
mobile applications that have been successfully created are tested using the black
box method. Whereas the device tested the sensor and got the accuracy of the
voltage sensor at 99.84% and the current sensor at 94.179%. Then the system is
tested by sending data to find out the success of data sent and received. The final
results of this system design are device, websites and mobile applications that can
be applied to any building.

Kata kunci: Smart building, Internet of Things, Website, Mobile application,
Codelgniter, lonic, ACS712, ESP8266, Arduino MEGA

viii



DAFTAR ISI

HALAMAN JUDUL ..ot
HALAMAN LEMBAR PENGESAHAN ..o
HALAMAN PERNYATAAN INTEGRITAS ..........ccocooee
KATA PENGANTAR ...
ABSTRAK ...
ABSTRACT ..o
DAFTARISI ..o
DAFTAR GAMBAR ........ccooiiiii
DAFTAR TABEL ...,
DAFTAR LAMPIRAN ...

BAB I PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang .........ccccooiiiiiiiiiiieec e
1.2 Rumusan Masalah ........ccccccooiiiiiiiiii
1.3 Batasan Masalah ..........cccocceiiiiiiiniiii
1.4 Tujuan Penelitian..........c.ccooveiiiiiiiiniiicc e

1.5 Sistematika PenuliSan ........ccoovveeviveevmiiiiiieeeiieeiiinieeeeereenns

BAB 11 TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Energi LiStriK .....ccccoiiiiiiiiiiiiieec
2.2 Daya Listrik ..o
2.3 Tegangan LiStrik .........ccccovvveieiiieiieie e
2.4 ATuS LiStriK .oocovviiiiiiiic e
2.5 Internet of Things ......cccooiviriiiiicii e
2.6 Sistem Informasi ........ccooeeiiiiiieniiiie e
2.7 Software Development Life Cycle (SDLC)
2.8 Metode Perancangan Prototyping .........ccccccevcvveriinnenne
2.9 Metode Kipling SWHTH .....ccooiiiiiiiiiiiiieeee e
2.10 Analisis SOAR ....ocoiiiiiiii e



21T UML VETST 2.0 ettt ettt e e e e e e 14

2,12 WEDSILE vttt sttt bbb e b 15
2.13 Mobile APPlICAtiON ........cccceviiiiiiiiiiiiii e 16
2.14 FTameEWOTK .....ccoviiiiiiiiieiic et 16
2.15 Code IZNILET ..oeoiviiiiicieeiee e 16
2.16 DAtaDASE ....ooiviiiiiiiiieiie et 17
20T PHP oo 17
208 HTML oo 18
219 CSS 18
2.20 JAVASCIIPE .eeiieeiirieieeeee et 18
221 TOMC ettt ettt ettt e et e b e et e e e e e nreennneen 19
2.22 TYPESCIIPE weeeuvieiiei ettt ettt ettt ettt st e e e e nneesnne s 20
2.23 ANGUIATIS .o 20
2.24 Metode Pengujian Black BOX ......ccccooviiiiiiiiiciceecs 20
2.25 MIKIOKONIIOLET ...iiuviiiiiiiii ittt 21
2.26 Modul ESP8266 .......ccciiiiiiiiiiciiic e 21
2.27 Modul Amperemeter ACSTI2 ...ooovviiiiiiiiiieeiiie e 22
2.28 Standar DEVISAST .....eciviviiiiiiieiiiie i 23
2.29 KOCTISIEN VATTIAST ..veiivviiiieiiiieiieiiiesiie sttt st eesae e 24
2.30 Persentase Galat (Error) ........ccoceeiiiiin i 23
BAB III METODOLOGI

3.1 Metode Perancangan ...........ccccoeeveeiieiiniinieeneeeseese e 25
3.2 Rincian Tahapan Metode Perancangan .............cccccoveivieniiniinnennnn, 26

3.2.1 Pengumpulan kebutuhan .............cccccooiiiiiiiini 26

3.2.2 Membangun Prototype ........ccccvceviiiiniiiiieiiiiesiice e 26

3.2.3 Pengkodean SISTEM ........cccvevveeiierrieiiesreesee e 27

3.2.4 MeNGUJT SISTEII ..vvvviieiiiiiieiiie sttt 28

3.2.5 Evaluasi SISTEM .....cc.eeiiieiiiiiieiiieiie et 28

3.2.6 Penggunaan SiSteM ........ccvevuiiiiiieiiiie s 29



BAB IV PEMBAHASAN

4.1 Tahap Pengumpulan Kebutuhan ...........cccccooiiiiiiiiiiiiicccn 32
A.1.1 WAWANCATA ..ottt ettt ettt e b nneenne e 32
4.1.2 KUBSIONET ..viivviieiti ettt sttt sb et 34
4.1.3 Jawaban KUESIONET .......ccveieieerieiieiiesieeiesee e eee e srneee e snneneas 35
4.1.4 Perencanaan INternal ..........cccooovviieiiieneiie e 39
4.1.5 Perencanaan EKSternal ...........cccocooiiiiiiiinin e 40
4.1.6 Interaksi Antara Tindakan Aktor ke Sistem (Usecase Diagram).. 42
4.1.7 Alur Kerja Aktor Terhadap Sistem (Activity Diagram) ................ 45

4.1.7.1 Alur Kerja User Mengakses Halaman Utama User ............ 45

4.1.7.2 Alur Kerja User Master Mengakses Halaman Utama User
MASEET ..o 46

4.1.7.3 Alur Kerja User atau User Master Memutus Aliran Listrik 46

4.1.7.4 Alur Kerja User atau User Master Menyambung Aliran

LASEIIK ©ovieiicicc e 47
4.1.7.5 Alur Kerja User Master pada Halaman List User ............... 48
4.1.7.6 Alur Kerja Admin Mengakses Halaman Utama Admin ..... 49
4.1.7.7 Alur Kerja Admin pada Halaman Data Bangunan .............. 50
4.1.7.8 Alur Kerja Admin pada Halaman Data Ruangan ................ 51
4.1.7.9 Alur Kerja Admin pada Halaman Data Alat ....................... 52

4.1.8 Urutan Komunikasi Antar Objek Pada Sistem (Sequence
D= To | = 111 OSSPSR 53

4.1.8.1 Urutan Komunikasi Antar Objek Saat Login Pada Website 53
4.1.8.2 Urutan Komunikasi Antar Objek Saat Mengakses Halaman
Utama User Pada Website ............cccoovviiiiiiiiiiniiiniiiien, 54
4.1.8.3 Urutan Komunikasi Antar Objek Saat Mengakses Halaman
Utama User Master Pada Website ............cccoceiiiiiiiiinnncns 55
4.1.8.4 Urutan Komunikasi Antar Objek Saat Memilih Ruang Pada
WEDBSILE ...t s 56

Xi



4.1.8.5 Urutan Komunikasi Antar Objek Saat Memilih Alat Pada

4.1.8.6 Urutan Komunikasi Antar Objek Saat Melihat Grafik

Penggunaan Pada Website ..........cccooiiiiiiiiiiiiiiiieciee 58
4.1.8.7 Urutan Komunikasi Antar Objek Saat Melihat Waktu
Penggunaan Pada Website .........ccccccoovivveiiiiiiniciiieiiie, 59
4.1.8.8 Urutan Komunikasi Antar Objek Saat Melihat Data
Pemakaian Pada Website Listrik ..........cccooveiiiiiiiiiiennnn 60
4.1.8.9 Urutan Komunikasi Antar Objek Saat Melihat Data
Efisiensi Pada Website .........ccccoooemiiiiiiiiiiiiiiiiic e 61
4.1.8.10 Urutan Komunikasi Antar Objek Saat Memutus Aliran
Listrik Pada Website .........ccocovoiiiieiiiiiiiiieicieeee e 61
4.1.8.11 Urutan Komunikasi Antar Objek Saat Menyambung Aliran
Listrik Pada Website .........ccccocoeiiiiiiiiiiiiiiiiiic e 62
4.1.8.12 Urutan Komunikasi Antar Objek Saat Melihat Data User
Pada Website ........cccouoiiiiiiiiiiieiceee e 63
4.1.8.13 Urutan Komunikasi Antar Objek Saat Generate User Pada
WEDBSTLE ..ot 63
4.1.8.14 Urutan Komunikasi Antar Objek Saat Delete user Pada
WEDBSILE ...t s 64
4.1.8.15 Urutan Komunikasi Antar Objek Saat Mengakses Halaman
Utama Admin Pada Website ..........ccccocoviiiiiiiiiiiiiene, 65

4.1.8.16 Urutan Komunikasi Antar Objek Saat Melihat List

Bangunan Pada Website ...........ccccoviiviiiiiiiiiiiiiice, 65
4.1.8.17 Urutan Komunikasi Antar Objek Saat Menambah
Bangunan Pada
WEDBSTLE ..o 66
4.1.8.18 Urutan Komunikasi Antar Objek Saat Menghapus
Bangunan Pada Website ..........ccccoeiviiiiiiiiiiiiiiic 67
4.1.8.19 Urutan Komunikasi Antar Objek Saat Melihat List Ruangan
Pada Website .......cccccoveiiiiiiiiiiii e 67

xii



4.1.8.20 Urutan Komunikasi Antar Objek Saat Menambah Ruangan
Pada Website ........ccouoiiiiiiiiiiiieii e 68
4.1.8.21 Urutan Komunikasi Antar Objek Saat Menghapus Ruangan
Pada Website ........cocoooiiiiiiiiiiiei e 69
4.1.8.22 Urutan Komunikasi Antar Objek Saat Melihat List Alat
Pada WebsSite ........coouviiiiiiiiiiiiiie e 69
4.1.8.23 Urutan Komunikasi Antar Objek Saat Menambah Alat Pada
WEDBSILE ...t s 70
4.1.8.24 Urutan Komunikasi Antar Objek Saat Menghapus Alat
Pada Website .......cccoooveiiiiiiiiiiiii e 71
4.1.8.25 Urutan Komunikasi Antar Objek Saat Login Pada Mobile

APPLICAtion ............ccoovvviiiiiiiiiiiii 71
4.1.8.26 Urutan Komunikasi Antar Objek Saat Mengakses Halaman
Utama Pada Mobile Application ............c.ccccocovenieirineninenn. 72
4.1.8.27 Urutan Komunikasi Antar Objek Saat Memilih Ruang Pada
Mobile ApplicAtion ............ccccovvviiiviiiiiiiiiieiie e 73
4.1.8.28 Urutan Komunikasi Antar Objek Saat Memilih Alat Pada
Mobile APPlIiCAtion ..........cccccocoviiiiiiiiiiiiei e 74
4.1.8.29 Urutan Komunikasi Antar Objek Saat Melihat Data
Efisiensi Pada Mobile Application ..............c..ccccccuvvviinnnn. 74
4.1.8.30 Urutan Komunikasi Antar Objek Saat Melihat Data
Pemakaian Listrik Pada Mobile Application ...................... 75
4.1.8.31 Urutan Komunikasi Antar Objek Saat Melihat Waktu
Pemakaian Pada Mobile Application ...............ccccoovvvuirnnnn. 76
4.1.8.32 Urutan Komunikasi Antar Objek Saat Melihat Grafik
Penggunaan Pada Mobile Applicationo ..............ccccccouvennn.. 77
4.1.8.33 Urutan Komunikasi Antar Objek Saat Memutus Aliran
listrik Pada Mobile Application ..............cccccocevvveiininnnnnn. 77
4.1.8.34 Urutan Komunikasi Antar Objek Saat Menyambung Aliran
listrik Pada Mobile Application .............cccccocvviiiiiiinennnnnn 78

4.1.9 Pemodelan Kelas dan Hubungan Antar Kelas (class diagram) . 79

Xiii



4.2 Tahap Pembuatan Prototype .........cccceoeieiiienininiseseeeee s 82

4.2.1. Penentuan Komponen SiStem ...........cevvirieniiiriiinniniisieseeeennes 83
4.2.1. 1. SOFEWATLE ..cueiiiieiiieiee e 83
4.2.1.2. HardWare .......ccccoiieiiiiiieiee e 85
4.2.1.3. Jaringan KOMPULET ........ccocveiieiiiiiiieieeie e 87
4.2.1.4. Web Hosting dan Domain ...........cccocerveiinieninenineneenens 88
4.2.1.5. Keamanan SiStemM .........cccceeriurriirriiiieesieeniee e siee e 88

4.2.2.Desain USer INLEFfaCe ...........cocuuveiiiiiiiiiiiiiii et 88
4.2.2.1. Desain Halaman Login Website ...........c.ccccvvvciiiiinnniinnnnnnn. 89
4.2.2.2. Desain Halaman Utama Website ............ccccocuoirvveiiniennennn. 89
4.2.2.3. Desain Halaman Data Alat ...........cccoooeiiiiiiiiiiiec e 90
4.2.2.4. Desain Halaman List USer .........ccccccouvueniiiiinciiieiiesieeien, 91
4.2.2.5. Desain Halaman Login Mobile Application .............c......... 92
4.2.2.6. Desain Halaman Utama Mobile Application ...................... 92
4.2.2.7. Desain Halaman Data Alat Mobile Application .................. 93

4.2.3.DeSaIN ALAL ..ooviiiiiiiiie i 94
4.2.3.1. Desain Bentuk .........cccocvviiiiiiiniii, 94
4.2.3.2. Layout Printed Circuit board ..........cccocoeviiiiniiniinicieeen 94
4.2.3.3. Skema Rangkaian ..........c.cccoeiiiiiiiiiiiiiiiiec e 95

4.2.4. Pembuatan Alat .........cccoiiiiiiiiiieii e 96
4.2.4.1. Bahan ..o 96
4.2.4.2. Hasil Akhir Alat ..., 96

4.3 Tahap Pengkodean SiSTeM .........ccccueiiiriiieiescseseses s 98

4.3.1.Pembuatan Database .............ccccooeirveiiiiiiiiiiiiiiieneee e 98

4.3.2.Pengkodean Website ...........ccccoviviiiiiiiiiiiiiiiiicisee e 100

4.3.3.Pengkodean Mobile Application ...............cccoeoevieiiiiiniciicennnnne, 103

4.4 Tahap Pengujian SISteM .......ccccovuiiiiiiiiiiiii e 106

4.4.1. Tahap Pengujian Sistem Dengan Metode Black Box ................... 106

4.4.2. Pengujian SENSOT ......cocueruiiiiiieiriiienieesiisse e 111

4.4.3.Uji Pengiriman Data ..........ccccceiiiiiiiiiiiiee 121
4.4.3.1 Data TeZanZan .........ccceevuveeriueeiiiiieisiiessieessineessinessieessseeeans 121

Xiv



4.4.3.2 Data Arus

............................................................................... 123
4.4.3.3 Data DAYa ....cccviiiiiiiieee 124
4.4.3.4 Data Wakti ......cocooeiiiiiiiiiiiiee e 126
4.5 Tahap Evaluasi SISteIm ........ccceeiiiiiiiriiieiie e 129
BAB V KESIMPULAN DAN SARAN
5.1 KeSIMPUIAN ...viiiieiiie e 135
D.2 SATAN it 135
DAFTAR PUSTAKA
LAMPIRAN

XV



DAFTAR GAMBAR

Gambar

2.1 Muatan bergerak melalui suatul area ..........c.cceeceeieeiiienie e 7
2.2 Diagram metode perancangan profotyping ........cccccucerveeiesieenieesenieenns 11
2.3 Modul ESP8266 ESP-01 ......ccoiiiiiiiiiiicieecesee e 22
2.4 Modul sensor arus ACS 712 .....ccoiiiiiiiiiiiiii e 22
3.1 Tahapan metode perancangan prototyping .........cccceeuveereerieesseesineeneens 25
4.1 Diagram hasil kuesioner soal NOmMOr 2 .......cccccevviviniiiiniiie e 36
4.2 Diagram hasil kuesioner soal nomor 3 ..........ccceovviiiiiiincnieieee, 36
4.3 Diagram hasil kuesioner soal nomor 4 ............cccccevvviiiininiciiennee, 37
4.4 Diagram hasil kuesioner s0al nomor 5 ...........cocoeiiiiieniiiiic i 37
4.5 Diagram hasil kuesioner soal NOMOTr 6 .........cccevviveniiiiiiiieniie e, 37
4.6 Diagram hasil kuesioner soal NOmMOTr 7 ........cccooveviriinieninic e, 38
4.7 Diagram hasil kuesioner soal nomor 8 ............cccccevviiiiiiiniiniennee, 39
4.8 Diagram hasil kuesioner soal nomor 9 ............cccccvvviiiiiiiiiiiciiee, 40
4.9 Diagram interaksi aktor terhadap website ..........ccoccvviiiiiiiiiiiiiiienin, 43
4.10 Diagram interaksi aktor terhadap mobile application ........................... 44
4.11 Alur kerja user mengakses halaman utama user ..........c.cccoovveviivennnnene 45
4.12 Alur kerja user master mengakses halaman utama user master............. 46
4.13 Alur kerja user atau user master memutus aliran listrik ....................... 47
4.14 Alur kerja user atau user master menyambung aliran listrik ................ 48
4.15 Alur kerja user master pada halaman /ist user ...........ccccoccevviiniennnncns 49
4.16 Alur kerja admin mengakses halaman utama admin .............ccccceveenenn, 50
4.17 Alur kerja admin pada halaman /ist bangunan .............ccccceveveiieniieennn. 51
4.18 Activity diagram halaman [ist TUANZAN .......ccccceevviieniiiieeniee e 52
4.19 Alur kerja admin pada halaman /isz alat ............cccooeiiiinciiciciee, 53
4.20 Urutan komunikasi antar objek saat login pada websife ........................ 54
4.21 Urutan komunikasi antar objek saat mengakses halaman utama user

PAAA WEDSTLE ..ot 55

XVi



Gambar

4.22

4.23

4.24

4.25

4.26

4.27

4.28

4.29

4.30

4.31

4.32

4.33

4.34

4.35

4.36

4.37

4.38

Urutan komunikasi antar objek saat mengakses halaman utama user

MASEEY PAAA WEDSTLE ..o 56
Urutan komunikasi antar objek saat memilih ruang pada website ........ 57
Urutan Komunikasi Antar Objek Saat Memilih Alat Pada Website........ 58
Urutan Komunikasi Antar Objek Saat Melihat Grafik Penggunaan Pada
WEDBSILE ...ttt 59
Urutan Komunikasi Antar Objek Saat Melihat Waktu Penggunaan Pada
WEDSIE ..ottt 60
Urutan Komunikasi Antar Objek Saat Melihat Data Pemakaian Pada
Website LISIIIK ......coouiiiiiiiieiie et 60
Urutan Komunikasi Antar Objek Saat Melihat Data Efisiensi Pada
WEDSIEE ...t 61
Urutan Komunikasi Antar Objek Saat Memutus Aliran Listrik Pada
WEDBSILE ...ttt 62

Urutan Komunikasi Antar Objek Saat Menyambung Aliran Listrik Pada
WEDSTLE .......cccviiiiiiiiiii i 62

Urutan Komunikasi Antar Objek Saat Generate User Pada Website .... 64
Urutan Komunikasi Antar Objek Saat Delete User Pada Website ......... 64
Urutan Komunikasi Antar Objek Saat Mengakses Halaman Utama
Admin Pada WebsSite ..o 65
Urutan Komunikasi Antar Objek Saat Melihat List Bangunan Pada
WEDBSILE ...ttt 66
Urutan Komunikasi Antar Objek Saat Menambah Bangunan Pada

Urutan Komunikasi Antar Objek Saat Menghapus Bangunan Pada
WEDBSTLE ....ooivveiiiii ettt 67



Gambar

4.39

4.40

441

4.42

4.43

4.44

4.45

4.46

4.47

4.48

4.49

4.50

451

4.52

4.53

4.54

4.55

4.56
4.57

Urutan Komunikasi Antar Objek Saat Menambah Ruangan Pada
WEDBSILE ...ttt 68
Urutan Komunikasi Antar Objek Saat Menghapus Ruangan Pada
WEDBSTLE ..ottt 69

Urutan Komunikasi Antar Objek Saat Melihat List Alat Pada Website . 70
Urutan Komunikasi Antar Objek Saat Menambah Alat Pada Website .. 70
Sequence diagram menghapus alat ...........ccccceviiiiiiiiiie i 71
Urutan Komunikasi Antar Objek Saat Login Pada Mobile Application 72
Urutan Komunikasi Antar Objek Saat Mengakses Halaman Utama Pada
Mobile APPLICALION ............cccooviiiiiiiiiiii s 73
Urutan Komunikasi Antar Objek Saat Memilih Ruang Pada Mobile
APPLICALION ..o 73
Urutan Komunikasi Antar Objek Saat Memilih Alat Pada Mobile
APPLICATION.......ocoiiiiiiii s 74
Urutan Komunikasi Antar Objek Saat Melihat Data Efisiensi Pada
Mobile APPLICALION .........cocoeiuiiiiiiiiiiie i 75
Urutan Komunikasi Antar Objek Saat Melihat Data Pemakaian Listrik
Pada Mobile ApplicAtion ...............cccccouiviiiiiiiiiiiiiiiici e 76
Urutan Komunikasi Antar Objek Saat Melihat Waktu Pemakaian Pada
Mobile APPLICALION .........ccoviuiiiiiii it 76
Urutan Komunikasi Antar Objek Saat Melihat Grafik Penggunaan Pada
Mobile APPIICALION .........c.cccviiiiiiiiiiie e 77
Urutan Komunikasi Antar Objek Saat Memutus Aliran listrik Pada
Mobile APPLICALION ...........ccceeiiiiiiiiiiiie e 78
Urutan Komunikasi Antar Objek Saat Menyambung Aliran listrik Pada
Mobile APPIICALION .........c.cccviiiiiiiiiie e 79
Pemodelan Kelas dan Hubungan Antar Kelas .............cccooeviiiiicnnenn. 79
Arsitektur jaringan sistem smart building ..............cccccvveiiiiiiiiiinenn. 87
Desain halaman [0gin Website ...........cccccuvviiiiiiiiiiieiiiie e 89
Desain halaman utama website ...........ccccoeviiiiiiiiiiiiene e 90



Gambar

4.58
4.59
4.60
4.61
4.62
4.63
4.64
4.65
4.66
4.67
4.68
4.69
4.70
471
4.72
4.73
4.74
4.75
4.76
4.77
4.78
4.79
4.80
4.81
4.82
4.83
4.84
4.85
4.86
4.87

Desain halaman data alat website kondisi menyala .............ccoceiveennn. 90
Desain halaman data alat website kondisi mati ..........ccocveieenieeiiennnens 91
Desain halaman Jist USer ........cccccuiiieiiiiiieiiecee e 91
Desain halaman login mobile application ................cccoovvvveniiniininnns 92
Desain halaman utama pada mobile application .................cccccocvvnnnn. 93
Desain halaman utama pada mobile application ............c..cccocceeveennen. 93
Desain maket Gedung ..........ccocvviiiiiiiiicii 94
Desain layout printed circuit board ................ccccvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiinen, 95
Skema rangkaian .........ccociiiiiiiiie 95
Alat PETrtamMA ....ooviiiiiiiiec 97
Alat kedua (a) tampak atas, (b) tampak depan ..........cccccevviiriiiiinninns 97
Struktur Tabel Data .........ccoccoiiiiiiiiiii 98
Struktur Tabel Alat ........cooooeiiiiiiii e 99
Struktur Tabel RUangan ...........coccocviiiiiiiiiiiiiee e 99
Struktur Tabel Bangunan ............cccccocviiiiiiiiiiinieesc e 99
Struktur Tabel USer .........coooveiiiiiieiiiie e 100
Struktur Tabel Admin ........c.coooviiiiiiiiii e 100
Halaman /ogin pada website ...........cccooviiviiiiiiiiiiiiiieee e 101
Halaman utama menampilkan data bangunan ..o, 101
Halaman utama menampilkan data ruangan ...........ccccocceeevieeiniieniiienns 102
Halaman utama menampilkan data alat ...........ccccoocveiiiiiiiiiiiiie e, 102
Halaman liSt data USET .......c.coouiriiiiiiieiie e 103
Halaman login android ............ccccoiiiiiiiiiicii 103
Halaman utama android ..........cccccooiiiiiiiiiciii e 104
Halaman list ruangan android ...........cccccceviiiiiiiiiiee e 104
Halaman data ruangan android ...........cccocoeiiniiininiee e 105
Halaman data alat android ...........c.cccoiiiiiiiiiiii e 105
Nilai tegangan lampu real yang terukur ...........ccccocviiieiiiniieniieneennen, 113
Nilai tegangan kipas real yang terukur.........ccccoocvviviiieiiiininiiie e 116
Nilai arus kipas real yang terukur ..........cccoccvviveriiniicne e 119

XiX



Gambar

4.88 Grafik nilai tegangan [ampu ..........cccoceviiiiiiiiii e 121
4.89 Grafik nilai tegangan TV ..o 122
4.90 Grafik nilai tegangan AC .........ccocoeiiiiiieiiiiee e 122
4.91 Grafik nilai arus [amMPu .....cccoeeiiiiiie e 123
4.92 Grafik nilai arus TV ... 123
4.93 Grafik nilai arus AC ......cooiiiiiie e 124
4.94 Grafik nilai daya Lampu .......ccccooiiiiiiiiiiiee e 125
4.95 Grafik nilai daya TV ..o 125
4.96 Grafik nilai daya AC .......ccooiiiiiieii e 126
4.97 Grafik delay pengiriman data 1ampu ...........cccooeeviiiiiiinii, 127
4.98 Grafik delay pengiriman data TV .......ccccoiiiiiiiiiiiie e 128
4.99 Grafik delay pengiriman data AC .........ccocoeeviieiiiieniiie e 129
4.100 TransSiSi QNIMAST ..eevveeririeeirisresiiestesre st ettt r e ee e e e 130

XX



Tabel
2.1
2.2
2.3
3.1
4.1
4.2
4.3
4.4
4.5
4.6
4.7
4.8
4.9
4.10
4.11
4.12
4.13
4,14
4.15
4.16
4.17
4.18
4.19
4.20
4.21

DAFTAR TABEL

Definisi Sistem INfOrmasi .........ccooeoviviiiiiiic 9
Metode Kipling BW+1H ......ccocviiiiicceec e 12
Pemodelan dari diagram UML .......c.cooiiiiiiiiiiicceeeeee s 14
Tahapan metode perancangan prototyping ........c.cccueevreerreerreerreesieenieeniesneennens 29
SOAR ettt nrae 41
Matriks SOAR ..o 42
Hubungan Antar Kelas ..........ccccoiiiiiiiiiin e 80
Tabel AdMIN ....cooviiiiiiii e 80
TADCL USEF ..ot 81
Tabel DANGUNAN ..viiiviiiiiiiiie it 81
Tabel TUANZAN ......eeiiiiieiiie it 81
TADEL Q1AL ...eeiiiiiiie e 82
TADEL dAtA ...eoevieiiieeeec e 82
Perangkat Lunak (SOffware)..........cccoviviiiiiiiiiiiie s 83
Perangkat Keras (Hardware) ...........cccccoeiiiiiiiiiiiiiie e 85
Pengujian black box fungsionalitas /0gi7 USET ..........cccvvveriiiiiiiiiiiieiieaieen 106
Pengujian black box fungsionalitas memutus aliran listrik ............ccccevviveennnen. 107
Pengujian black box Testing fungsionalitas menyambungkan aliran listrik .... 108
Pengujian black box Testing fungsionalitas generate user..............cccoevvevunnnne. 108
Pengujian black box Testing fungsionalitas menambah bangunan .................. 109
Pengujian black box Testing fungsionalitas menambah ruang ........................ 110
Pengujian black box Testing fungsionalitas menambabh alat .................cveeenee. 110
Data pengukuran tegagan jatuh pada lampu menggunakan sensor .................. 112
Data pengukuran tegangan jatuh kipas menggunakan sensor ............... 115
Data pengukuran arus kipas menggunakan SENSOT ..........cceeveerreesrierenieesrinene 118

XXi



DAFTAR LAMPIRAN

Lampiran 1 Kuesioner evaluasi sistem

Lampiran 2 Program Sistem

Lampiran 3 Panduan Penggunaan sistem
Lampiran 4 Lembar Berita Acara Seminar Proposal
Lampiran 5 Lembar Berita Acara Seminar Hasil
Lampiran 6 Lembar Berita Acara Sidang Sarjana

Lampiran 7 Hasil Pengecekan Turnitin

XXii



XXiii



BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Energi listrik merupakan suatu bagian penting yang tentunya tidak dapat
dikesampingkan dalam proses pembangunan infrastruktur di bidang
apapun[1]. Sudah sewajarnya setiap infrastruktur yang ada difasilitasi dengan
energi listrik yang mana energi listrik sendiri merupakan kebutuhan utama di
zaman ini. Oleh karena itu, seiring dengan bertambahnya infrastruktur dan
bangunan maka bertambah pula penggunaan listrik yang harus dipenuhi.

Dalam hal mengenai pasokan listrik, Indonesia pernah mengalami defisit
produksi listrik di tahun 2015[2]. Hingga saat ini defisit tersebut dapat diatasi
dengan membangun beberapa pembangkit listrik baru. Tentunya hal tersebut
tidak akan bertahan cukup lama dikarenakan konsumsi listrik akan terus
meningkat seiring berjalannya waktu dan produksi energi listrik akan kembali
mengalami defisit.

Konsumsi energi listrik sudah menjadi hal yang melekat pada masyarakat
modern di sektor manapun seperti sektor industri, transportasi, pemerintahan,
pendidikan, hingga rumah tangga. Pertumbuhan konsumsi energi di
Indonesia berada pada angka 7% setiap tahunnya[3]. Dengan angka
pertumbuhan yang cukup besar tersebut, maka sebesar apapun pasokan
produksi energi listrik yang ada hanya akan menunggu waktu hingga jumlah
konsumsi listrik melebihi jumlah produksinya.

Dari seluruh energi listrik yang digunakan, sebagian besar terbuang
percuma akibat pemborosan listrik. Dari seluruh bentuk pemborosan listrik,
80% disebabkan oleh faktor manusia dan 20% sisanya oleh faktor teknis[4].
Pada umumnya di negara tropis, pemborosan listrik paling banyak digunakan
untuk sistem tata udara yaitu berada pada kisaran angka 45-70%][4]. Hal
tersebut tentunya dapat dicegah dengan cara mengurangi faktor human error

dan menggunakan alat-alat listrik yang hemat energi.



Tanpa disadari terkadang beberapa hal kecil yang kerap dilakukan,
mungkin dapat menyebabkan pemborosan listrik dan berujung pada
kelangkaan listrik. Seperti menyalakan Air Conditioner pada ruangan yang
tidak digunakan atau seperti menyalakan lampu di siang hari. Maka dari itu,
untuk membantu mengurangi tingkat pemborosan energi listrik diperlukan
suatu alat atau sistem yang dapat mengawasi dan memberikan peringatan
terhadap penggunaan energi listrik pada suatu bangunan dari jarak jauh.

Pemantauan atau pengontrolan suatu alat dari jarak jauh biasanya
menggunakan akses internet. Segala sesuatu yang sudah terhubung dengan
akses internet dapat dikategorikan sebagai teknologi Internet of Things (1oT).
Penerapan IoT ini sangatlah memungkinkan untuk diterapkan pada alat yang
dapat mengukur arus listrik pada sebuah alat maupun ruangan yang kemudian
data tersebut dikirimkan ke server melalui internet untuk diolah menjadi data
pemakaian energi listrik dan kemudian ditampilkan.

Penerapan Internet of Things (10T) juga membutuhkan sistem informasi
sebagai sarana pengguna IoT untuk melihat data-data apa saja yang tercatat
atau terukur pada perangkat mereka. Biasanya sistem informasi berupa
website atau mobile application. Pembuatan sistem informasi berupa website
dan mobile application inilah yang menjadi fokus penulis dalam pembuatan
tugas akhir ini.

Pembuatan alat untuk mengukur energi listrik telah diteliti oleh beberapa
peneliti. Beberapa diantaranya menggunakan mikrokontroler atmega[5] dan
Arduino menggunakan modul ACS712[6] dan sensor YHDC[7] yang
kemudian data hasil pengukuran dikirimkan melalui modul Sim900[8] atau
ditampilkan melalui website sederhana[9]. Dari beberapa penelitian yang
telah dilakukan, masih banyak aspek yang dapat dikembangkan lagi agar
seluruh data dapat diakses menggunakan internet atau kerap kali disebut
dengan “loT based”.

Berlandaskan dari apa yang telah dijabarkan, maka penulis mengambil

tema tugas akhir berupa aplikasi smart building berbasis Internet of Things
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1.3

(10T) dengan judul “Rancang Bangun Sistem Smart Building untuk

Memanajemeni Penggunaan Energi Listrik Berbasis [oT”.

Rumusan Masalah
Adapun rumusan masalah pada tugas akhir ini:

1. Bagaimana merancang sistem informasi berupa website dan mobile
application yang dapat digunakan untuk memanajemen penggunaan
energi listrik pada smart building berbasis 10T?

2. Bagaimana merancang alat untuk memperoleh data penggunaan energi
listrik?

3. Bagaimana menghitung penggunaan energi listrik menggunakan aplikasi
yang akan dibuat?

4. Bagaimana cara menyajikan data penggunaan energi listrik dalam bentuk

skema ruangan dan dalam bentuk grafik?

Batasan Masalah
Batasan masalah yang digunakan pada tugas akhir ini adalah sebagai

berikut:

1. Pembuatan website menggunakan framework Codelgniter.

2. Pembuatan mobile application menggunakan framework lonic dan
berbasis android.

3. Pembuatan database menggunakan MySQL.

4. Menggunakan metode Software Development Life Cycle (SDLC)
dengan teknik Prototyping.

5.  Menggunakan metode kipling 5W+1H.

6. Menggunakan metode analisis SOAR.

7. Perancangan sistem menggunakan diagram UML 2.0 yaitu usecase,
activity, sequence, dan class.

8. Pengujian sistem menggunakan metode Black Box.

9. Pembuatan alat menggunakan mikrokontroler Arduino MEGA.

10. Menggunakan modul ESP8266.
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11. Pengukuran arus listrik menggunakan modul ACS712.
12. Sistem administrator berbasis website

13. Sistem user berbasis website dan android.

Tujuan Penelitian

Tujuan dari tugas akhir ini adalah untuk merancang dan membuat aplikasi
berbasis website dan mobile application yang dapat digunakan pada sebuah
bangunan atau gedung guna mengukur besar seluruh konsumsi energi listrik
yang diperoleh secara akurat, menghitung biaya, dan dapat dikendalikan dari
jarak jauh menggunakan internet, serta berguna untuk mencegah terjadinya

pemborosan listrik yang disebabkan oleh faktor manusia.

Sistematika Penulisan
BAB | PENDAHULUAN

Pada bab ini menjelaskan tentang latar belakang, rumusan masalah, tujuan
penelitian, ruang lingkup penelitian, dan memaparkan beberapa penelitian

terdahulu serta menjelaskan sistematika penulisan.

BAB Il TINJAUAN PUSTAKA

Pada bab ini menjelaskan secara ringkas beberapa teori-teori dasar
pendukung penelitian seperti energi listrik, daya listrik, internet of things,
metode perancangan prototyping dan persamaan yang digunakan untuk proses
perhitungan pada sistem. Ditambah dengan menjelaskan beberapa bahasa
pemrograman yang digunakan pada pembuatan website dan mobile application

berbasis android.

BAB IIl METODOLOGI

Pada bab ini berisikan langkah-langkah pengerjaan sesuai dengan metode
penelitian dan metode perancangan sistem informasi yang akan dibuat serta
menjelaskan setiap tahapan metode dan diringkas ke dalam bentuk tabel input,

proses, dan output.



BAB IV PEMBAHASAN

Pada bab ini dipaparkan segala tahapan-tahapan proses perancangan dan
pembuatan sistem informasi berupa website dan mobile application sesuai
metode yang digunakan sesuai yang dilakukan oleh penulis. Bab ini juga
memaparkan proses perancangan hingga pembuatan maket dan alat disertai

pengambilan data.

BAB V KESIMPULAN DAN SARAN

Pada bab terakhir ini berisikan pemaparan kesimpulan dari apa yang telah
dilakukan selama proses pengerjaan tugas akhir dan memberikan saran baik
kepada diri sendiri, instansi, serta peneliti selanjutnya yang ingin melanjutkan

penelitian ini.
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