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Abstract. Delinquent customer payment behavior negatively impacts electricity distribution sustainability, prompting
temporary disconnection by utility providers. The research method used is research and development by developing
a mobile disconnection application using an Arduino Uno microcontroller, HC-05 module, and an Android Bluetooth
Controller. Testing demonstrated the HC-05's effective 4m connectivity range, with a 0.8-second command delay from
the Android application to the Arduino Uno for electricity cut-off. This loT-based voltage breaker application
enhances officer efficiency and service speed in managing late-paying customers, contributing to improved utility
operations.
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Abstrak. Perilaku pelanggan yang telat melakukan pembayaran membawa dampak negatif bagi keberlangsungan distribusi
listrik oleh PT PLN. Akibatnya, pemutusan sementara aliran listrik menjadi solusi yang diberikan oleh petugas.
Inovasi teknologi memungkinkan pengembangan aplikasi untuk melakukan pemutusan secara mobile. Metode
penelitian yang digunakan adalah riset dan pengembangan dengan melakukan beragam pengujian ke mikrokontroler
Arduino Uno, modul HC-05, serta aplikasi Android Bluetooth Controller. Hasil penelitian menunjukkan bahwa modul
HC-05 memiliki rentang efektif hingga 4m dalam konektivitasnya untuk menghubungkan perangkat yang dibuat
dengan aplikasi smartphone. Terdapat delay sebesar 0.8 detik dalam pemberian perintah dari button pada aplikasi
Android Bluetooth Controller ke perangkat saat petugas mengirimkan perintah untuk memutus aliran listrik ke
Arduino Uno. Kesimpulannya, aplikasi pemutus tegangan berbasis loT ini membawa kemudahan bagi petugas dalam
meningkatkan efisiensi serta kecepatan layanan dalam menangani pelanggan nakal yang telat melakukan
pembayaran.

Kata Kunci — Arduino Uno, Android Bluetooth Controller; HC-05; Internet of Things

I. PENDAHULUAN

PT PLN (Persero) merupakan satu-satunya Badan Usaha Milik Negara (BUMN) yang memiliki spesialisasi dalam
sektor ketenagalistrikan serta berfungsi sebagai Pemegang Kuasa Usaha Ketenagalistrikan (PKUK) [1]. Tanggung
jawab PT PLN (Persero) adalah penyediaan energi listrik yang berkualitas untuk mencukupi kebutuhan Masyarakat
serta memberikan pelayanan yang maksimal. Salah satu layanan yang disediakan PT PLN (Persero) ialah pemakaian
listrik pasca bayar oleh konsumen, yang memungkinkan mereka untuk memakai tenaga listrik lebih dahulu sebelum
konsumen berada pada tahap pembayaran [2]. Selain itu, pelanggan juga diwajibkan untuk membayar biaya kelebihan
risiko apabila konsumen melalui batas waktu pembayaran. Tiap bulan, PLN melakukan pendataan meteran,
melakukan perhitungan, mengirimkan tagihan, dan jika konsumen terlambat membayar, PLN akan melakukan
pemutusan sambungan listrik [3][4]. Pada bulan November 2022, PT. PLN (Persero) UP3 Pasuruan mencatat bahwa
sebanyak 121.751 pelanggan di wilayah cakupannya telah menunggak pembayaran sebesar 12 Milyar. Tunggakan
tersebut merupakan akumulasi dari berbagai kelompok pelanggan, termasuk rumah tangga, sosial, dan industri.
Besarnya tunggakan ini akan memengaruhi pendapatan PLN serta berdampak pada peningkatan kinerja perusahaan
itu sendiri [5][6]. Oleh karena itu, perlu adanya perangkat pemutus sementara aliran listrik dari PLN yang dapat
menjadi solusi dari pelanggan yang sebelumnya pemutusan melalui MCB pada KWH meter kerap ada penyambungan
sendiri (manual) dari pihak pelanggan/konsumen. Perangkat yang dibuat dalam penelitian ini adalah sebuah
purwarupa (prototype).

Beberapa penelitian terdahulu telah dilakukan seperti Sukandar Sawidin (2022) dimana peneliti merancang sebuah
sistem peralatan listrik yang dapat dikontrol menggunakan aplikasi Android Voice Controller yang terhubung dengan
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bluetooth untuk mengaktifkan atau menonaktifkan perangkat elektronik sesuai dengan perintah yang telah diprogram
[7].

Penelitian dari Nano Sudin (2020), peneliti merancang sebuah sistem pengontrol lampu rumah berbasis
mikrokontroler Arduino Uno yang memungkinkan pengguna untuk menghidupkan atau mematikan lampu di rumah
mereka melalui smartphone menggunakan teknologi yang terhubung bluefooth. Alat ini bekerja dengan menggunakan
koneksi bluetooth untuk mengontrol lampu rumah hingga jarak maksimal 16m tanpa hambatan, atau 9m jika terdapat
penghalang seperti tembok rumah atau sejenisnya [8].

Penelitian dari Muhammad Agung Aditya (2019) mengenai sistem untuk mengontrol serta memonitor keadaan
rumah menggunakan modul bluetooth HC-05 dan mikrokontroler Arduino Uno dimana alat terhubung dengan
jaringan nirkabel untuk memonitor keadaan rumah menggunakan jaringan Bluetooth mempermudah penggunaan
dengan perangkat smartphone [9].

Penelitian terakhir dari Muksin Hi. Abdullah (2019) merancang sebuah sistem kontrol lampu listrik yang
memanfaatkan Mikrokontroler ATMega 8535, relay, remote, serta lampu dalam proyeknya. Cara operasional kontrol
lampu ini melibatkan penggunaan remote control untuk mengaktifkan atau mematikan lampu yang terhubung dengan
relay. Remote control ini terhubung dengan receiver pada mikrokontroler, di mana penekanan tombol "O" akan
menghidupkan lampu, sementara penekanan tombol "X" akan mematikannya melalui sistem kontrol yang telah
disiapkan [10].

Penelitian saat ini menggunakan mikrokontroler Arduino Uno R3 sebagai pusat pemrosesan perintah karena lebih
praktis dan terjangkau. Untuk melakukan pemantauan dan pengendalian, peneliti memanfaatkan modul komunikasi
jaringan sensor nirkabel bluetooth low energy (BLE) yang nantinya terkoneksi dengan smartphone melalui aplikasi
Android Bluetooth Controller [11][12]. Skema pemutusan jaringan memanfaatkan relay dan MCB yang terhubung
dengan KWH meter pelanggan yang dapat dilihat dan diputus oleh petugas secara langsung [13][14].

II. METODE

Penelitian memanfaatkan metode riset dan pengembangan dengan melakukan pengujian keefektifan alat melalui
berbagai macam eksperimen, perbaikan, dan finalisasi alat demi mengatasi masalah yang dihadapi dan mencapai
tujuan akhir dimana produk berfungsi sesuai dengan tujuan penelitian [15]. Tahapan-tahapan dalam metode riset dan
pengembangan adalah identifikasi masalah (1); studi kepustakaan (2); perancangan (3); pengujian (4); perbaikan (5);
dan implementasi (6).

A. Blok diagram
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Gambar 1. Blok Diagram

Blok diagram dimulai dengan input sumber listrik dari PLN yang terhubung ke KWH meter. Setelahnya,
mikrokontroler Arduino Uno, yang ditenagai power supply 5V, dihubungkan dengan smartphone melalui modul
Bluetooth HC-05 sebagai kendali pemutusan aliran listrik dengan relay dan MCB sebagai output ke beban / aliran
listrik pelanggan.
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B. Flowchart
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Gambar 2. Flowchart
Diagram alir dimulai saat petugas mengetahui adanya pelanggan yang telat melakukan pembayaran listrik ke PLN.

Proses selanjutnya, petugas melakukan pencocokan ID pelanggan. Apabila sesuai, maka petugas akan melakukan
pemutusan aliran listrik yang direpresentasikan dengan LED merah pada perangkat prototype, sampai pelanggan yang

telat membayar melunasi tanggungannya.

C. Wiring diagram
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Gambar 3. Wiring Diagram
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Seperti yang terlihat pada wiring diagram di atas, kabel fasa dari sumber PLN berwarna merah dikoneksikan

dengan Arduino Uno, MCB, dan relay yang nantinya akan digunakan oleh petugas untuk melakukan pemutusan aliran
listrik ke pelanggan yang telat membayar tagihan.

III. HASIL DAN PEMBAHASAN

A. Hasil realisasi alat

Gambar 4. Hasil Realisasi Alat

Realisasi alat seperti yang terlihat pada gambar di atas menunjukkan tampilan prototype perangkat pemutus
aliran listrik PLN dimana terlihat KWH meter yang di bawahnya terdapat MCB, mikrokontroler Arduino Uno, serta
modul Bluetooth HC-05. Setelahnya terdapat sekring yang terhubung ke lampu 220V.

B. Pengujian konektivitas bluetooth

Pengujian konektivitas Bluetooth dilakukan untuk menguji kapabilitas modul HC-05 sebagai penyambung antara
perangkat pemutus dengan smartphone dengan variasi rentang jarak yang berbeda. Aplikasi yang digunakan dalam
pengujian ini adalah Android Bluetooth Controller yang dapat diunduh secara gratis oleh pengguna.

Tabel 1. Pengujian Konektivitas Bluetooth

Pengujian Koneksi
l%e-J Jarak Smartphone
1 30cm TERHUBUNG
2 50cm TERHUBUNG
3 100cm TERHUBUNG
4 150cm TERHUBUNG
5 200cm TERHUBUNG
6 250cm TERHUBUNG
7 300cm TERHUBUNG
8 350cm TERHUBUNG
9 400cm TERHUBUNG
10 500cm TIDAK TERHUBUNG

Copyright & Universitas Muhammadiyah Sidoarjo. This iz an open-access article distributed under the terms of the Creative Commons Atiribation Licensa
{CC BY). The uze, distribuwtion or reproduction in other forums is permitted, provided the original auther{=s) and the copyright owner(s) are credited and that
the original publication in this journal is cited, in accordance with accepted academic practice. Wo use, distritution or reproduction is permitted which does mot
comply with thee terms



Page | 5

Hasil pengujian konektivitas bluetooth menunjukkan bahwa modul HC-05 mampu terkoneksi dengan smartphone
hingga jarak 4m, dan jika melebihi jarak tersebut maka kemampuan konektivitasnya akan hilang sehingga petugas
harus berada setidaknya 4m dari perangkat pemutus.

C. Pengujian delay pemutusan listrik melalui smartphone
Pengujian pengiriman data perintah yang dikirimkan petugas ke perangkat pemutus aliran listrik menggunakan
aplikasi Android Bluetooth Controller dilakukan untuk mengetahui delay antara waktu penerimaan perintah dengan
pengiriman.

Tabel 2. Pengujian Pengiriman Perintah Pemutusan Aliran Listrik dari Smartphone Petugas

Pengujian Pengiriman Perintah Waktu Tunggu (s) Kecepatan Respon

ke- Pemutusan Listrik
1 BERHASIL 0.8 CEPAT
2 BERHASIL 0.7 CEPAT
3 BERHASIL 0.8 CEPAT
4 BERHASIL 0.6 CEPAT
5 BERHASIL 0.9 CEPAT
6 BERHASIL 1.0 CEPAT
7 BERHASIL 1.0 CEPAT
8 BERHASIL 0.9 CEPAT
9 BERHASIL 0.8 CEPAT
10 BERHASIL 0.8 CEPAT
Rata-rata delay 0.8

Tabel 2 menunjukkan rata-rata delay antara perintah yang diberikan oleh petugas dengan menekan button pada
aplikasi Android Bluetooth Controller yang terpasang di smartphone ke perangkat pemutus aliran listrik yang dibuat
adalah 0.8 detik yang tergolong cepat sehingga memudahkan petugas untuk memutuskan aliran listrik secara real-
time.

Pengujian delay dari smartphone ke perangkat pemutus
aliran listrik

09
0.8
07
06

0.5
2 4 6 8 10

Jumlah Pengujian

Gambar 5. Grafik Pengujian Delay Pengiriman

D. Pengujian aplikasi android bluetooth controller
Pengujian dilakukan pada aplikasi Android Bluetooth Controller yang telah terpasang di smartphone petugas.
Setelah petugas mengaktifkan bluetooth pada smartphone, maka aplikasi akan secara otomatis mencari perangkat
bluetooth terdekat untuk di-pair-kan. Aplikasi kemudian akan memberikan pilihan fungsi seperti kontrol lampu dan
sejenisnya.
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Button 1 Button 2
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Gambar 6. Tampilan Aplikasi Blynk

Tampilan aplikasi berisi widget tombol dengan dua kondisi yaitu TURN ON yang memberikan perintah pemutusan
aliran listrik ke Arduino Uno dan TURN OFF yang menonaktifkan perintah pemutusan tersebut.

IV. SIMPULAN

Imovasi pembuatan perangkat pemutus aliran listrik dengan memanfaatkan teknologi bluetooth yang terhubung
ke smartphone merupakan salah satu upaya untuk meningkatkan efisiensi serta kecepatan petugas dalam menangani
pelanggan yang telah membayar tagihan listrik PLN dimana hasil realisasi alat berfungsi dengan baik sesuai dengan
tujuan awal penelitian.
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