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ABSTRACT 

 

The development of Internet of Things (IoT) technology has created new opportunities to enhance 

monitoring and protection systems in industrial electrical equipment, including DC travelator motors, 

which are vulnerable to abnormal voltage and overcurrent conditions that can degrade performance 

and cause damage. This study aims to implement an IoT-based monitoring and protection system for a 

DC travelator motor capable of operating in real time and providing automatic responses to abnormal 

conditions. The method used is a design and implementation approach by integrating voltage and 

current sensors, an Arduino Nano microcontroller, a NodeMCU ESP8266 module, and the Telegram 

application as a remote monitoring and communication platform. The system is designed to 

continuously read electrical parameters, transmit data in real time, and activate a protection 

mechanism through a relay when disturbances occur. The experimental results show that the system 

achieves good accuracy, with voltage measurement errors ranging from 0.13% to 0.43%, current 

errors from 1.16% to 4.44%, and power errors from 1.48% to approximately 9%, where the higher 

power error is influenced by the accumulation of voltage and current measurement inaccuracies. In 

addition, the IoT-based communication system demonstrates reliable performance with a 100% data 

transmission success rate and a delay time ranging from 1 to 5 seconds depending on network quality. 

Therefore, the developed system is able to improve reliability, safety, and operational efficiency while 

providing flexible and real time monitoring and protection for DC travelator motors. 

Keywords: Internet of Things (IoT), DC Travelator Motor, Real time Monitoring, Electrical 

Protection System, Voltage and Current Measurement, Telegram Bot 

 

ABSTRAK 

 

Perkembangan teknologi Internet of Things (IoT) membuka peluang baru dalam meningkatkan sistem 

monitoring dan proteksi pada peralatan listrik industri, termasuk motor DC travelator yang rentan 

terhadap gangguan tegangan abnormal dan arus berlebih yang dapat menurunkan kinerja serta 

menyebabkan kerusakan. Penelitian ini bertujuan untuk mengimplementasikan sistem monitoring dan 

proteksi motor DC travelator berbasis IoT yang mampu bekerja secara real time dan memberikan 

respons otomatis terhadap kondisi abnormal. Metode yang digunakan adalah rancang bangun sistem 

dengan mengintegrasikan sensor tegangan dan arus, mikrokontroler Arduino Nano, modul NodeMCU 

ESP8266, serta aplikasi Telegram sebagai media komunikasi dan monitoring jarak jauh. Sistem 

dirancang untuk membaca parameter listrik secara kontinu, mengirimkan data secara real time, serta 

mengaktifkan mekanisme proteksi melalui relay ketika terjadi gangguan. Hasil pengujian menunjukkan 

bahwa sistem memiliki tingkat akurasi yang baik dengan error pengukuran tegangan sebesar 0,13%–

0,43%, arus sebesar 1,16%–4,44%, dan daya sebesar 1,48%–±9%, di mana error daya yang lebih 

tinggi dipengaruhi oleh akumulasi kesalahan pengukuran tegangan dan arus. Selain itu, sistem 

komunikasi berbasis IoT menunjukkan kinerja yang andal dengan tingkat keberhasilan pengiriman 

data mencapai 100% dan waktu delay berkisar antara 1 hingga 5 detik tergantung kualitas jaringan. 

Dengan demikian, sistem yang dikembangkan mampu meningkatkan keandalan, keamanan, dan 

efisiensi operasional, serta memberikan kemudahan dalam monitoring dan proteksi motor DC 

travelator secara fleksibel dan real time. 
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Kata kunci: Internet of Things (IoT), Motor DC Travelator, Monitoring Real time, Proteksi Listrik, 

Tegangan dan Arus, Telegram Bot 

 

1. PENDAHULUAN  

Perkembangan teknologi di era industri 4.0 mendorong transformasi sistem konvensional 

menuju sistem yang lebih cerdas, terintegrasi, dan berbasis digital. Salah satu teknologi yang berperan 

penting dalam transformasi tersebut adalah Internet of Things (IoT), yang memungkinkan perangkat 

untuk saling terhubung, bertukar data, serta melakukan monitoring dan pengendalian secara real time 

melalui jaringan internet [1][2][3]. Implementasi IoT telah banyak diaplikasikan dalam berbagai bidang 

industri, khususnya dalam meningkatkan efisiensi operasional dan keandalan sistem kelistrikan 

[4][5][6]. 

Motor DC merupakan salah satu komponen penting dalam sistem industri, termasuk pada 

aplikasi transportasi seperti travelator, yang membutuhkan kinerja stabil dan berkelanjutan. 

Keunggulan motor DC dalam hal kemudahan pengendalian kecepatan dan torsi menjadikannya banyak 

digunakan [7][8][9]. Namun, dalam praktiknya, motor DC rentan terhadap gangguan listrik seperti 

tegangan abnormal (under/ over voltage) dan arus berlebih (overcurrent) yang dapat menyebabkan 

penurunan performa, overheating, hingga kerusakan permanen. Oleh karena itu, sistem proteksi yang 

andal menjadi kebutuhan penting dalam menjaga keberlangsungan operasional [10][11][12]. 

Berbagai penelitian sebelumnya telah mengembangkan sistem monitoring dan proteksi motor 

listrik berbasis mikrokontroler dan IoT. Namun demikian, sebagian besar sistem yang ada masih 

memiliki keterbatasan, seperti monitoring yang belum sepenuhnya real time, keterlambatan dalam 

respon proteksi, serta integrasi sistem komunikasi yang belum optimal [13][14][15]. Selain itu, 

beberapa penelitian hanya berfokus pada aspek monitoring tanpa mengintegrasikan mekanisme proteksi 

otomatis yang responsif terhadap kondisi abnormal. Keterbatasan lain terletak pada akurasi sensor dan 

stabilitas sistem komunikasi, yang dapat mempengaruhi keandalan data yang dikirimkan kepada 

pengguna [16][17][18]. 

Berdasarkan kondisi tersebut, terdapat kebutuhan akan suatu sistem yang tidak hanya mampu 

melakukan monitoring, tetapi juga menyediakan mekanisme proteksi otomatis yang cepat, akurat, dan 

terintegrasi secara real time [19][20][21][22]. Oleh karena itu, penelitian ini menawarkan pendekatan 

berupa implementasi sistem monitoring dan proteksi motor DC travelator berbasis IoT yang 

mengintegrasikan pembacaan parameter listrik, pengambilan keputusan proteksi, serta komunikasi data 

secara langsung kepada pengguna melalui jaringan internet [23][24][25]. 

Kebaruan (novelty) dalam penelitian ini terletak pada integrasi sistem monitoring real time dan 

proteksi otomatis dalam satu platform berbasis IoT dengan memanfaatkan kombinasi mikrokontroler 

dan sensor untuk mendeteksi gangguan tegangan dan arus secara simultan. Selain itu, sistem yang 

dikembangkan mampu memberikan notifikasi secara langsung kepada pengguna melalui aplikasi 

komunikasi, sehingga meningkatkan responsivitas dalam penanganan gangguan dibandingkan sistem 

konvensional [26][27][28]. 

Berdasarkan uraian tersebut, tujuan penelitian ini adalah untuk mengimplementasikan sistem 

Internet of Things (IoT) yang mampu melakukan monitoring dan proteksi motor DC travelator secara 

real time, serta mengevaluasi kinerja sistem dalam mendeteksi gangguan tegangan dan arus abnormal. 

Dengan adanya sistem ini, diharapkan dapat meningkatkan keandalan, keamanan, dan efisiensi 

operasional pada penggunaan motor DC di lingkungan industri [29][30][31][32]. 

 

2. METODE 

2.1  JENIS DAN PENDEKATAN PENELITIAN 

Penelitian ini menggunakan pendekatan eksperimental dengan metode rancang bangun (design 

and implementation) terhadap sistem monitoring dan proteksi motor DC travelator berbasis Internet of 

Things (IoT). Pendekatan ini bertujuan untuk merancang, mengimplementasikan, serta menguji kinerja 

sistem dalam kondisi nyata melalui serangkaian pengujian terkontrol [33][34][35][36]. 
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2.2  PERANCANGAN SISTEM 

Sistem yang dikembangkan terdiri dari dua bagian utama, yaitu perangkat keras (hardware) 

dan perangkat lunak (software) yang saling terintegrasi. 

A. PERANCANGAN HARDWARE 

Perangkat keras sistem meliputi: 

1. Mikrokontroler Arduino Nano sebagai pusat kendali utama  

2. Modul NodeMCU ESP8266 sebagai penghubung komunikasi berbasis WiFi  

3. Sensor PZEM-004T untuk pengukuran tegangan dan arus AC  

4. Sensor INA219 untuk pengukuran arus dan tegangan DC  

5. Relay sebagai aktuator untuk sistem proteksi  

6. LCD sebagai media tampilan lokal  

7. Motor DC travelator sebagai objek pengujian  

Sistem bekerja dengan membaca parameter listrik (tegangan dan arus) secara kontinu. Jika nilai yang 

terbaca melebihi batas yang telah ditentukan (set point), maka mikrokontroler akan mengaktifkan relay 

untuk memutus aliran listrik ke motor sebagai bentuk proteksi. 

 

B. PERANCANGAN SOFTWARE 

Perangkat lunak dikembangkan menggunakan Arduino IDE dengan bahasa pemrograman 

C/C++. Sistem software mencakup: 

1. Algoritma pembacaan sensor secara real time  

2. Logika pengambilan keputusan berdasarkan batas tegangan dan arus  

3. Sistem komunikasi data antara Arduino Nano dan NodeMCU melalui komunikasi serial (UART)  

4. Integrasi dengan aplikasi Telegram Bot sebagai media monitoring jarak jauh  

Pengguna dapat mengakses data monitoring melalui perintah tertentu pada aplikasi Telegram, 

seperti menampilkan status tegangan, arus, dan kondisi sistem secara real time. 

 

2.3  DIAGRAM ALUR SISTEM (FLOWCHART) 

Secara umum, alur kerja sistem adalah sebagai berikut: 

1. Sistem dinyalakan dan melakukan inisialisasi perangkat. 

2. Sensor membaca nilai tegangan dan arus secara kontinu. 

3. Data dikirim ke mikrokontroler untuk diproses. 

4. Sistem membandingkan nilai dengan batas set point. 

5. Jika terjadi kondisi abnormal:  

a. Relay aktif (ON) → memutus aliran listrik  

b. Notifikasi dikirim ke Telegram  

6. Jika kondisi normal:  

a. Sistem tetap berjalan  

b. Data monitoring dikirim secara berkala 
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Gambar 1. Diagram Alur Sistem 

 

2.4  PENENTUAN PARAMETER DAN SET POINT 

Penentuan batas proteksi dilakukan berdasarkan standar tegangan nominal sistem 1 fasa (220 

V) dengan toleransi ±5%, sehingga: 

1. Batas bawah (under voltage): ≤ 209 V  

2. Batas atas (over voltage): ≥ 231 V  

3. Batas arus maksimum: ≤ 1 A  

Nilai tersebut digunakan sebagai acuan dalam pengambilan keputusan oleh sistem proteksi. 

 

2.5  METODE PENGUJIAN SISTEM 

Pengujian sistem dilakukan untuk mengevaluasi kinerja alat dalam beberapa aspek, yaitu: 

1. Pengujian pembacaan tegangan dan arus menggunakan sensor dibandingkan dengan alat ukur 

standar (multimeter). 

2. Pengujian respon sistem proteksi terhadap kondisi abnormal (over voltage, under voltage, dan 

overcurrent). 

3. Pengujian komunikasi data antara sistem dan aplikasi Telegram. 

4. Pengujian akurasi sistem dengan menghitung persentase error menggunakan rumus: 

        
                         

              
                (1) 
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2.6  TEKNIK ANALISIS DATA 

Data hasil pengujian dianalisis secara kuantitatif dengan membandingkan nilai pembacaan 

sensor terhadap alat ukur referensi. Parameter yang dianalisis meliputi: 

1. Tingkat akurasi pembacaan sensor. 

2. Respon waktu sistem terhadap gangguan. 

3. Stabilitas komunikasi data IoT. 

4. Persentase error pengukuran. 

Hasil analisis digunakan untuk mengevaluasi keandalan sistem dalam mendukung monitoring 

dan proteksi motor DC secara real time. 

 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

3.1  HASIL IMPLEMENTASI SISTEM 

Sistem monitoring dan proteksi motor DC travelator berbasis IoT telah berhasil dirancang dan 

diimplementasikan dalam bentuk prototipe. Sistem terdiri dari integrasi antara perangkat sensor, 

mikrokontroler, aktuator, serta platform komunikasi berbasis aplikasi Telegram [37][38][39]. Pada 

kondisi operasional, sistem mampu melakukan pembacaan parameter listrik berupa tegangan, arus, dan 

daya secara real time. Data hasil pembacaan ditampilkan secara lokal melalui LCD dan secara jarak 

jauh melalui aplikasi Telegram. Selain itu, sistem juga mampu melakukan proteksi otomatis dengan 

memutus aliran listrik ke motor ketika terjadi kondisi abnormal[40][41][42][43]. 

 

 
Gambar 2. Sistem Monitoring Motor DC Travelator 

 

3.2  PENGUJIAN TEGANGAN 

Pengujian tegangan dilakukan untuk mengetahui tingkat akurasi sensor PZEM-004T dalam 

membaca nilai tegangan dibandingkan dengan alat ukur standar (multimeter). Berdasarkan hasil 

pengujian, diperoleh bahwa: 

1. Sistem mampu mendeteksi kondisi under voltage pada kisaran ≤ 209 V  

2. Sistem mampu mendeteksi kondisi over voltage pada kisaran ≥ 231 V  

3. Persentase error pembacaan tegangan berada pada rentang 0,1% – 0,4%  

Tabel 1. Hasil Pengujian Tegangan pada Sistem Proteksi 

No Variac 

(V) 

Multimeter 

(V) 

Telegram 

(V) 

Kondisi Sistem Status 

Motor 

Error 

(%) 

1 208 207.40 206.50 Under Voltage Off 0.43 

2 210 209.80 209.10 Normal On 0.33 

3 213 212.50 212.10 Normal On 0.19 

4 215 214.10 213.70 Normal On 0.19 

5 220 218.50 218.00 Normal On 0.23 

6 225 224.10 223.80 Normal On 0.13 

7 231 230.20 229.90 Normal On 0.13 

8 233 232.40 232.00 Over Voltage Off 0.17 
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Gambar 3. Pengujian Tegangan dan Error (%) 

 

Hasil ini menunjukkan bahwa sensor yang digunakan memiliki tingkat akurasi yang tinggi dan masih 

berada dalam batas toleransi yang dapat diterima. Selisih pembacaan yang terjadi disebabkan oleh 

faktor sensitivitas sensor dan kestabilan sumber tegangan selama pengujian. 

 

3.3  PENGUJIAN ARUS 

Pengujian arus dilakukan untuk mengevaluasi kemampuan sensor dalam membaca arus beban 

serta respon sistem terhadap kondisi overcurrent. Berdasarkan hasil pengujian: 

1. Sistem mampu bekerja dengan baik pada arus normal ≤ 1 A  

2. Sistem secara otomatis memutus aliran listrik ketika arus melebihi batas (overcurrent)  

3. Persentase error pembacaan arus berada pada rentang 1,1% – 4,2%  

 

Meskipun nilai error pada pengukuran arus lebih besar dibandingkan tegangan, namun masih berada di 

bawah batas toleransi 5%, sehingga sistem dinilai cukup andal. Perbedaan ini dipengaruhi oleh 

karakteristik sensor dan fluktuasi beban selama pengujian. 

 

Tabel 2. Hasil Pengujian Arus pada Sistem Proteksi 

No 
Variac 

(V) 
Multimeter (A) 

Telegram 

(A) 

Kondisi 

Sistem 

Status 

Motor 

Error 

(%) 

1 165 0.78 0.81 Normal On 3.85 

2 175 0.81 0.84 Normal On 3.70 

3 185 0.86 0.87 Normal On 1.16 

4 195 0.90 0.92 Normal On 2.22 

5 210 0.90 0.94 Normal On 4.44 

6 225 0.94 0.96 Normal On 2.13 

7 228 0.98 1.00 Normal On 2.04 

8 230 1.43 1.45 Over Current Off 1.40 
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Gambar 4. Pengujian Arus dan Error (%) 

 

Grafik pada Gambar 4 menunjukkan bahwa nilai arus yang diukur oleh sistem IoT memiliki pola yang 

mendekati hasil pengukuran multimeter, meskipun terdapat deviasi yang relatif lebih besar 

dibandingkan pengukuran tegangan. Nilai error yang berada di bawah 5% menunjukkan bahwa sistem 

masih memiliki tingkat akurasi yang dapat diterima. Fluktuasi error yang terjadi dipengaruhi oleh 

variasi beban dan karakteristik sensor, namun secara umum sistem tetap menunjukkan kinerja yang 

stabil. 

 

3.4  PENGUJIAN DAYA 

Pengujian daya dilakukan dengan membandingkan hasil perhitungan daya berdasarkan rumus 

dengan hasil pembacaan sistem melalui aplikasi Telegram. Hasil pengujian menunjukkan bahwa: 

1. Sistem mampu menghitung dan menampilkan nilai daya secara real time  

2. Persentase error pengukuran daya berada pada rentang 1,48% – 9,49%  

 

Nilai error yang relatif lebih besar dibandingkan pengukuran tegangan dan arus disebabkan oleh 

akumulasi kesalahan dari kedua parameter tersebut. Selain itu, faktor stabilitas sensor dan kualitas 

komponen juga mempengaruhi hasil pengukuran daya. 

 

Tabel 3. Hasil Pengujian Daya pada Sistem Monitoring 

No Variac (V) 
Telegram 

(V) 

Telegram 

(A) 

Daya 

Telegram (W) 

Daya 

Perhitungan 

(W) 

Error 

(%) 

1 210 11.93 0.18 2.31 2.147 7.03 

2 215 11.92 0.10 1.21 1.192 1.48 

3 220 11.92 0.12 1.52 1.430 5.89 

4 224 11.91 0.18 2.28 2.144 5.90 

5 226 11.91 0.19 2.49 2.263 9.12 

6 228 11.93 0.11 1.45 1.312 9.49 

7 229 11.92 0.15 1.98 1.788 9.67 

8 230 11.90 0.22 2.83 2.618 7.49 
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Gambar 5.  Perbandingan Daya dan Error (%) 

 

Grafik pada Gambar 5 menunjukkan bahwa nilai daya hasil pembacaan sistem IoT memiliki 

kecenderungan yang mendekati hasil perhitungan, meskipun terdapat selisih yang cukup terlihat pada 

beberapa titik pengujian. Nilai error yang ditampilkan dalam bentuk grafik garis menunjukkan fluktuasi 

yang relatif lebih besar dibandingkan parameter tegangan dan arus. Hal ini mengindikasikan bahwa 

akumulasi kesalahan dari pengukuran tegangan dan arus mempengaruhi tingkat akurasi daya, terutama 

pada kondisi beban yang tidak stabil. 

 

3.5  PENGUJIAN SISTEM MONITORING BERBASIS IOT 

Pengujian sistem komunikasi dilakukan untuk mengevaluasi kinerja pengiriman data dari 

NodeMCU ke aplikasi Telegram. 

Hasil pengujian menunjukkan bahwa: 

1. Sistem berhasil mengirimkan data monitoring secara real time kepada pengguna  

2. Waktu delay pengiriman data berkisar antara 1 – 5 detik tergantung kualitas jaringan internet  

3. Sistem mampu memberikan notifikasi kondisi normal maupun abnormal secara otomatis  

 

Hal ini menunjukkan bahwa integrasi IoT dalam sistem berjalan dengan baik dan mampu 

meningkatkan fleksibilitas dalam proses monitoring. 

 

Tabel 4.  Hasil Pengujian Sistem Komunikasi IoT 

No Kondisi 

Jaringan 

Waktu Kirim 

(detik) 

Status 

Pengiriman 

Jenis 

Notifikasi 

Keterangan 

1 Baik 1.2 Berhasil Normal Data terkirim cepat dan 

stabil 

2 Baik 1.5 Berhasil Normal Tidak ada delay signifikan 

3 Sedang 2.3 Berhasil Normal Delay ringan, masih stabil 

4 Sedang 3.0 Berhasil Normal Pengiriman sedikit lambat 

5 Sedang 3.8 Berhasil Abnormal Notifikasi proteksi terkirim 

6 Kurang 

Baik 

4.5 Berhasil Normal Delay cukup terasa 

7 Kurang 

Baik 

4.8 Berhasil Abnormal Notifikasi tetap terkirim 

8 Tidak Stabil 5.0 Berhasil Abnormal Delay maksimum, masih 

terkirim 
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Gambar 6. Kinerja Sistem Komunikasi IoT (Delay vs Kualitas Jaringan) 

Grafik pada Gambar 6 menunjukkan adanya hubungan yang berbanding terbalik antara kualitas 

jaringan dan waktu delay. Semakin baik kualitas jaringan, semakin kecil waktu delay yang dihasilkan 

oleh sistem. Sebaliknya, pada kondisi jaringan yang tidak stabil, terjadi peningkatan delay hingga 

mencapai 5 detik. Hal ini menunjukkan bahwa kinerja sistem komunikasi IoT sangat dipengaruhi oleh 

kualitas jaringan, meskipun sistem tetap mampu mengirimkan data secara konsisten. 

 

3.6  ANALISIS KINERJA SISTEM 

Secara keseluruhan, sistem yang dikembangkan telah memenuhi tujuan penelitian, yaitu 

mampu melakukan monitoring dan proteksi motor DC travelator secara real time. Beberapa keunggulan 

sistem yang diperoleh antara lain: 

1. Monitoring parameter listrik secara jarak jauh melalui IoT. 

2. Respon proteksi otomatis terhadap gangguan tegangan dan arus. 

3. Integrasi sistem yang sederhana namun efektif. 

 

Namun demikian, terdapat beberapa keterbatasan yang perlu diperhatikan: 

1. Akurasi sensor masih dipengaruhi oleh kualitas komponen. 

2. Ketergantungan sistem terhadap kestabilan jaringan internet. 

3. Skala sistem masih berupa prototipe sederhana. 

 

4. SIMPULAN 

 Berdasarkan hasil perancangan, implementasi, dan pengujian sistem monitoring dan proteksi 

motor DC travelator berbasis IoT, dapat disimpulkan bahwa: 

1. Sistem yang dikembangkan berhasil mengintegrasikan fungsi monitoring dan proteksi secara real 

time dengan memanfaatkan mikrokontroler, sensor, serta komunikasi berbasis IoT. Data parameter 

listrik seperti tegangan, arus, dan daya dapat dipantau secara langsung melalui aplikasi Telegram.  

2. Sistem mampu mendeteksi kondisi tegangan abnormal (under voltage dan over voltage) serta arus 

berlebih (overcurrent), dan secara otomatis mengaktifkan mekanisme proteksi dengan memutus 

aliran listrik pada kondisi tersebut, sehingga meningkatkan keamanan operasional motor DC 

travelator.  

3. Tingkat akurasi sistem menunjukkan kinerja yang baik, dengan: 

a. Error pengukuran tegangan berada pada rentang 0,13% – 0,43%  

b. Error pengukuran arus berada pada rentang 1,16% – 4,44%  

c. Error pengukuran daya berada pada rentang 1,48% – ±9%  
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Meskipun error pada pengukuran daya lebih besar, hal ini disebabkan oleh akumulasi kesalahan 

dari parameter tegangan dan arus. 

4. Sistem komunikasi berbasis IoT menunjukkan kinerja yang andal dengan tingkat keberhasilan 

pengiriman data mencapai 100%, serta waktu delay berkisar antara 1 hingga 5 detik, tergantung 

pada kualitas jaringan internet.  

5. Secara keseluruhan, sistem yang dikembangkan mampu meningkatkan keandalan, efisiensi, dan 

fleksibilitas monitoring dibandingkan sistem konvensional, serta memiliki potensi untuk 

diaplikasikan pada sistem industri yang membutuhkan pengawasan dan proteksi berbasis real time. 
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