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ABSTRAK

Perkembangan teknologi ketenagalistrikan menghadirkan perangkat berbasis
Internet of Things (IoT) yang mampu meningkatkan efisiensi pemantauan sistem
energi terbarukan, salah satunya Smart MCB (Miniature Circuit Breaker Cerdas).
Berbeda dari MCB konvensional, Smart MCB tidak hanya berfungsi sebagai
proteksi terhadap gangguan arus berlebih, tetapi juga menyediakan fitur
pemantauan tegangan, arus, dan daya secara real time melalui aplikasi seperti
Smart Life. Penelitian ini bertujuan menganalisis akurasi Smart MCB dalam
memonitor parameter kelistrikan pada sistem Pembangkit Listrik Tenaga Surya
(PLTS) 24 Volt skala rumah tangga, mengingat keakuratan data sangat penting
sebagai dasar evaluasi kinerja dan kestabilan sistem. Metode pengujian dilakukan
dengan membandingkan pembacaan Smart MCB dengan alat ukur standar berupa
tang ampere dan multimeter digital, meliputi parameter tegangan, arus, serta
perhitungan daya berdasarkan hasil pengukuran tersebut. Selain itu, dilakukan
analisis persentase error untuk mengetahui sejauh mana kedekatan data Smart
MCB terhadap alat ukur referensi pada tiga variasi beban, yaitu 4 A, 6 A, dan 10
A. Hasil penelitian menunjukkan bahwa Smart MCB memiliki tingkat akurasi
yang cukup baik, dengan rata-rata error sebesar 2,44% pada beban 4 A, 1,31%
pada beban 6 A, dan 0,43% pada beban 10 A. Nilai error yang semakin rendah
pada beban tinggi menunjukkan bahwa Smart MCB bekerja lebih stabil dan
responsif pada arus yang lebih besar. Berdasarkan hasil tersebut, Smart MCB
dinilai layak digunakan sebagai perangkat monitoring tambahan pada sistem
PLTS karena mampu memberikan data yang cukup akurat, praktis diakses melalui
perangkat mobile, dan mendukung pemantauan kondisi sistem secara real time.

Kata kunci: Smart MCB, PLTS 24 Volt, IoT, akurasi pengukuran,
pemantauan listrik.
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ABSTRACK

The development of electrical technology presents Internet of Things (loT) based
devices that are able to increase the efficiency of monitoring renewable energy
systems, one of which is the Smart MCB (Smart Miniature Circuit Breaker).
Different from conventional MCBs, Smart MCBs not only function as protection
against overcurrent disturbances, but also provide real-time voltage, current, and
power monitoring features through applications such as Smart Life. This study
aims to analyze the accuracy of Smart MCBs in monitoring electrical parameters
in a 24 Volt household-scale Solar Power Generation (PLTS) system, considering
that data accuracy is very important as a basis for evaluating system performance
and stability. The testing method is carried out by comparing Smart MCB
readings with standard measuring instruments in the form of ampere clamps and
digital multimeters, including voltage, current, and power calculations based on
the measurement results. In addition, an error percentage analysis was conducted
to determine the extent to which the Smart MCB data is close to the reference
measuring instrument at three load variations, namely 4 A, 6 A, and 10 A. The
results showed that the Smart MCB has a fairly good level of accuracy, with an
average error of 2.44% at a load of 4 A, 1.31% at a load of 6 A, and 0.43% at a
load of 10 A. The lower error value at high loads indicates that the Smart MCB
works more stably and responsively at larger currents. Based on these results, the
Smart MCB is considered suitable for use as an additional monitoring device in
the PLTS system because it is able to provide fairly accurate data, is practically
accessed via mobile devices, and supports real-time monitoring of system
conditions.

Keywords: Smart MCB, 24 Volt PLTS, 10T, measurement accuracy, electricity
monitoring.
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang Masalah

Kemajuan teknologi di bidang ketenagalistrikan saat ini berkembang sangat
cepat, terutama dalam penerapan energi baru dan terbarukan yang menjadi solusi
untuk mengurangi ketergantungan terhadap sumber energi berbasis fosil(Suryana
2021). Salah satu bentuk EBT yang banyak dimanfaatkan adalah energi surya,
karena bersifat ramah lingkungan, tidak menimbulkan pencemaran, serta memiliki
ketersediaan energi yang melimpah di alam. Energi surya diubah menjadi energi
listrik melalui sistem Pembangkit Listrik Tenaga Surya yang menggunakan solar
panel sebagai komponen utama untuk menangkap cahaya matahari dan
mengkonversinya menjadi listrik (Andriani 2021).

Sistem PLTS kini banyak diterapkan di berbagai bidang, mulai dari rumah
tangga, perkantoran, hingga industri. Pada tingkat rumah tangga, PLTS sering
difungsikan sebagai sumber energi utama atau sistem cadangan yang dapat
beroperasi bersama jaringan listrik PLN (Irawati and Aris Nurwanto 2023). Agar
sistem PLTS dapat bekerja optimal dan andal, diperlukan suatu mekanisme
pemantauan (monitoring) terhadap parameter kelistrikan yang meliputi tegangan,
arus, dan daya. Ketiga parameter tersebut merupakan indikator penting untuk
menilai kinerja, efisiensi, dan kestabilan sistem PLTS secara keseluruhan(Syahban
Rangkuti and Eliyana Firmansyah 2024).

Dalam praktiknya, pemantauan sistem PLTS secara konvensional masih
banyak dilakukan menggunakan alat ukur manual seperti multimeter atau tang
ampere. Walaupun alat tersebut memiliki tingkat akurasi yang cukup tinggi,
proses pengukuran manual memerlukan waktu, tenaga, dan kehadiran langsung
pengguna di lokasi sistem(Irawati, Sunardi, and Aris Nurwanto 2023). Hal ini
menjadi kendala terutama jika instalasi PLTS terletak di area yang sulit diakses

atau membutuhkan pemantauan secara terus-menerus.



Perkembangan era digital menghadirkan inovasi melalui teknologi Internet
of Things (IoT), yaitu konsep di mana berbagai perangkat elektronik dapat saling
terhubung dan bertukar data melalui jaringan internet. Teknologi ini telah banyak
diterapkan dalam bidang ketenagalistrikan untuk menciptakan sistem pemantauan
otomatis yang lebih efisien dan responsif. Salah satu perangkat yang menerapkan
konsep tersebut adalah Smart MCB (Miniature Circuit Breaker Cerdas) (Sun
2021). Berbeda dari MCB konvensional yang hanya berfungsi sebagai pemutus
arus ketika terjadi gangguan, Smart MCB dilengkapi fitur tambahan untuk
memonitor arus, tegangan, serta daya listrik secara digital dan dapat diakses dari
jarak jauh melalui jaringan nirkabel (Wi-Fi) (Wati 2022).

Smart MCB umumnya terintegrasi dengan aplikasi berbasis Android seperti
Smart Life atau Tuya Smart, yang menampilkan data hasil pengukuran secara real-
time. Dengan adanya aplikasi tersebut, pengguna dapat memantau kondisi sistem
listrik kapan pun dan di mana pun tanpa harus mendatangi lokasi. Selain fungsi
pemantauan, beberapa jenis Smart MCB juga mendukung fitur kontrol jarak jauh,
seperti pemutusan arus secara otomatis, pengaturan waktu operasi, dan
manajemen beban listrik yang lebih efisien (Sun 2021).

Penerapan Smart MCB dalam sistem PLTS menawarkan banyak
keunggulan. Pertama, pengguna dapat memperoleh informasi tentang kondisi
tegangan dan arus keluaran inverter secara langsung melalui smartphone (IEC
2022). Kedua, perangkat ini dapat membantu mendeteksi gangguan kelistrikan
seperti penurunan tegangan (voltage drop) atau lonjakan arus (overcurrent) yang
berpotensi merusak perangkat. Ketiga, data hasil pemantauan dapat digunakan
sebagai dasar untuk menganalisis performa dan efisiensi konversi energi pada
sistem PLTS.

Meskipun demikian, fitur pemantauan pada Smart MCB perlu diuji tingkat
akurasinya agar dapat dibandingkan dengan alat ukur standar seperti multimeter
digital (IEC 2022). Oleh karena itu, dalam penelitian ini dilakukan analisis
perbandingan hasil pengukuran antara Smart MCB dan multimeter, dengan
parameter utama berupa tegangan, arus, dan daya keluaran inverter. Hasil

pengukuran kemudian digunakan untuk menghitung daya aktual dan persentase



error, sehingga dapat diketahui tingkat keandalan Smart MCB dalam memonitor
sistem PLTS secara real-time (Nugroho 2021).

Melalui penelitian ini, diharapkan dapat diperoleh gambaran yang jelas
mengenai kemampuan Smart MCB sebagai perangkat monitoring berbasis IoT
pada sistem energi terbarukan, khususnya PLTS 24 Volt skala rumah tangga.
Selain itu, hasil penelitian diharapkan dapat menjadi pengembangan sistem
pemantauan kelistrikan yang efisien, akurat, dan dapat diakses secara mudah

melalui perangkat mobile berbasis Android.

1.2 Tujuan Penelitian
Tujuan yang ingin dicapai melalui penelitian ini adalah sebagai berikut:
1. Melakukan perbandingan tegangan dan arus menggunakan tang ampere
(real time) dengan aplikasi Smart Life pada Smart MCB.
2. Menganalisis hasil persentase error untuk menilai akurasi Smart MCB

dalam monitoring sistem PLTS.

1.3 Batasan Masalah
1. Penelitian ini hanya membahas pengukuran tegangan dan arus keluaran
inverter PLTS menggunakan Smart Life dan tang ampere digital sebagai

pembanding.

2. Aplikasi yang digunakan untuk monitoring data adalah Smart Life pada
perangkat Android.

3. Analisis difokuskan pada perhitungan daya dan persentase error antara
hasil pengukuran Smart MCB dan tang ampere tanpa membahas sistem

kontrol atau jaringan loT secara mendalam.

1.4 Sistematika Penulisan
Penulisan tugas akhir ini tersusun dalam sistematika penulisan sebagai

berikut :



BAB 1

BAB 2

BAB 3

BAB 4

BAB S

PENDAHULUAN
Bab 1 pendahuluan laporan akhir dimulai dengan latar belakang
masalah, tujuan pembahasaan, batasan masalah, dan sistematika

penulisan.

TINJAUAN PUSTAKA
Bab 2 tinjauan pustaka ini berisi tentang teori-teori umum

pembahasan masalah yang akan dibahas oleh penulis.

METODE PENELITIAN
Bab 3 metode penelitian ini berisi mengenai tempat pelakasaan
penelitian, fishbone penelitian, dan alat dan bahan yang digunakan

dalam penelitian.

DATA, PERHITUNGAN, PEMBAHASAN DAN ANALISA
Bab 4 data, perhitungan, pembahasan dan analisa ini, dijabarkan
prosedur pengumpulan data, yang dituju, serta analisis data yang

akan dilakukan.

KESIMPULAN DAN SARAN
Bab 5 ini berisikan kesimpulan dan saran dari hasil penelitian yang

sudah dilakukan.
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