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ABSTRAK 

Penelitian ini bertujuan untuk merancang dan mengimplementasikan sistem 

monitoring penggunaan daya listrik pada perangkat elektronik secara real-time 

berbasis Internet of Things (IoT) dengan memanfaatkan modul ESP8266, sensor 

PZEM-004T, dan LCD Oled. Sistem ini dikembangkan untuk memantau konsumsi 

daya listrik secara real-time dengan fokus pada parameter-parameter penting seperti 

tegangan (V), arus (A), daya aktif (W), daya reaktif (VAR), daya semu (VA), faktor 

daya (PF), dan energi (kWh). Data yang dibaca oleh sensor PZEM-004T dikirimkan 

melalui modul ESP8266 ke LCD Oled dan platform Blynk, yang memungkinkan 

visualisasi data secara real-time serta memberikan notifikasi saat konsumsi daya 

melebihi batas yang telah ditentukan. Implementasi sistem ini diharapkan dapat 

membantu pengguna dalam memantau penggunaan daya listrik secara efisien, 

mengidentifikasi pola konsumsi listrik dari berbagai perangkat elektronik, serta 

mengoptimalkan pemakaian energi di lingkungan rumah tangga. 

 

Kata Kunci: Internet Of Things (IoT), monitoring daya listrik, ESP8266, PZEM-

004T, LCD Oled, Blynk 
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ABSTRACT 

This study aims to design and implement a real-time monitoring system for 

electrical power usage on electronic devices based on the Internet of Things (IoT) 

by utilizing the ESP8266 module, PZEM-004T sensor, and LCD Oled. This system 

was developed to monitor electrical power consumption in real-time with a focus 

on important parameters such as voltage (V), current (A), active power (W), 

reactive power (VAR), apparent power (VA), power factor (PF), and energy (kWh). 

Data read by the PZEM-004T sensor is sent via the ESP8266 module to the LCD 

Oled and the Blynk platform, which allows real-time data visualization and 

provides notifications when power consumption exceeds a predetermined limit. The 

implementation of this system is expected to help users monitor electrical power 

usage efficiently, identify electricity consumption patterns from various electronic 

devices, and optimize energy use in the household environment. 

 

Keywords: Internet Of Things (IoT), electrical power monitoring, ESP8266, 

PZEM-004T, LCD Oled, Blynk  
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

 Kementerian Energi dan Sumber Daya Mineral (ESDM) mencatat 

peningkatan rasio elektrifikasi dan konsumsi listrik perkapita sepanjang tahun 

2023. Rasio elektrifikasi meningkat menjadi 99,78 persen di tahun 2023, 

dibandingkan tahun sebelumnya sebesar 99,67 persen. Dari sisi konsumsi listrik per 

kapita, sepanjang tahun 2023 mengalami peningkatan, yaitu 1.285 kWh per kapita. 

Capaian ini tidak terlepas dari realisasi rasio elektrifikasi tahun 2023 sebesar 99,78 

persen dan rasio desa berlistrik mencapai 99,82 persen(R. Nurul Fitriana Putri, 

2024). 

 Pada dasarnya  penggunaan listrik dirumah tangga langsung terhubung pada 

Kwh Meter,dengan demikian ketika pemakaian listrik melebihi kapasitas daya yang 

sudah di tentukan maka akan mengalami kelebihan daya sehingga listrik akan 

padam. Sering terjadinya kelebihan daya pemakaian yang mengakibatkan listrik 

padam akan membuat perangkat elektronik di rumah rusak, contohnya seperti 

kulkas, televisi, dispenser, lampu dan Air Conditioner(AC) yang merupakan daya 

konsumsi pelanggan PLN paling besar, besar penggunaan daya listrik dipengaruhi 

oleh besar beban peralatan listrik dan lama penggunaan peralatan listrik tersebut. 

Bisa saja peralatan dengan beban daya kecil dengan pengunaan lama 

mengkonsumsi daya yang lebih besar dibanding dengan peralatan dengan beban 

daya besar tetapi penggunaannya sebentar (Prayitno & Palupiningsih, 2019).  

 Penggunaan  listrik yang tidak terkontrol pada rumah tangga membuat 

tagihan listrik  meningkat setiap bulannya, tidak adanya sistem monitoring 
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penggunan daya listrik rumah  tangga saat perangkat elektronik digunakan tanpa 

batas membuat kerugian materil, dan dengan teknologi saat ini sangat  

memungkinkan untuk membuat sebuah alat monitoring daya listrik untuk rumah 

tangga. Penghematan konsumsi daya listrik di rumah akan berdampak pada 

konsumsi daya secara nasional. Pada penelitian sebelumnya menunjukkan 

monitoring konsumsi daya listrik di rumah akan berdampak terhadap penghematan 

konsumsi listrik hingga 30% (SANTOSO et al., 2018). 

 Monitoring daya listrik dapat dioptimalkan dengan memanfaatkan 

teknologi Mikrokontroller (Ruri Ashari Dalimunthe, 2018). Pemilik rumah dapat 

mengetahui pemakaian listrik melalui aplikasi Blynk dan dapat mengontrol  

pemakaian agar tidak  terjadinya lonjakan biaya listrik setiap  bulannya. Tujuan 

penelitian ini adalah melakukan monitoring daya listrik alat elektronik rumah 

tangga menggunakan arduino NodeMCU ESP8266 secara real-time. Alat bekarja 

dengan baik serta mampu membaca arus dan daya pada saat pengkondisian On, 

tingkat akurasi alat berkisar 96% - 98% (Pangestu et al., 2019). 

 Dapat disimpulkan penelitian ini bertujuan untuk membuat dan 

mengembangkan suatu perangkat yang dapat digunakan untuk kegiatan sehari-hari 

di rumah menggunakan Node MCU ESP8266 dan sensor PZEM 004t dalam 

melakukan monitoring daya listrik yang digunakan pada perangkat elektronik 

seperti kulkas, televisi, dispenser lampu dan Air Conditioner(AC), karena 

penggunaan daya listrik di rumah selama ini hanya dapat dilihat secara keseluruhan 

memalui kWh meter yang hanya di distribusikan oleh PLN. Penggunaan alat 

tersebut tidak memberikan informasi seberapa besar penggunaan  daya secara real-

time khususnya pada perangkat elektronik di  rumah. 



3 

 

 

 

 Olerh serbab itur pernerliti merngambil jurdurl “ Implermerntasi Interrnert Of Things 

U rnturk Sisterm Monitoring Pernggurnaan Daya Listrik Sercara reral-timer Pada 

Lingkurngan Rurmah Tangga”  mernggurnakan mikrokontrolerr Noder MCUr ErSP8266 

dan sernsor PZErM 004t karerna mernawarkan solursi yang erfisiern dan erkonomis  

dalam merngermbangkan sisterm Interrnert Of Things, kombinasi Noder MCUr ErSP8266 

dan PZErM 004t mermurngkinkan sisterm urnturk mermantaur pernggu rnaan daya listrik 

sercara erferktif dan mermberrikan data yang akurrat kerpada pernggurna di lingkurngan 

rurmah  tangga. 

1.2 Rumusan Masalah 

Berrdasarkan pernjerlasan pada latar berlakang, maka rurmursan masalah dalam 

pernerlitian ini adalah serbagai berrikurt 

1. Bagaimana merrancang alat dan sisterm monitoring pernggurnaan daya listrik 

berrbasis Interrnert Of Things. 

2. Bagaimana merngurkurr berban daya listrik yang digurnakan perrangkat 

erlerkronik pada rurmah tangga. 

3. Bagaimana merngimplermerntasikan sisterm monitoring pada perrangkat 

erlerktronik pada rurmah tangga. 

1.3 Batasan  Masalah 

Adapurn batasan masalah pada pernerlitian sisterm monitoring pernggurnaan daya 

listrik berrbasis IoT ini adalah serbagai berrikurt 

1. Dalam pernerlitian ini, sernsor yang diperrgurnakan adalah sernsor PZErM 004T 

2. Pernerlitian terntang monitoring daya listrik mernggurnakan NODEr MCU r 

ErSP8266. 
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3. Perrangkat lurnak yang digurnakan urnturk merngermbangkan program 

mikrokontrolerr adalah Ardurino IDEr. 

4. Platform yang digurnakan dalam monitoring pernggurnaan daya listrik 

mernggurnakan Blynk. 

1.4 Tujuan Penelitian 

 Adapurn turjuran pernerlitian ini urnturk merrancang dan merngimplermerntasikan 

suratur perrangkat yang dapat digurnakan urnturk kergiatan serhari-hari di rurmah 

mernggurnakan Interrnert of Things (IoT) dalam merlakurkan monitoring daya listrik 

yang digurnakan pada perrangkat erlerktronik, serhingga dapat merngertahuri nilai 

permakaian arurs listrik di rurmah tangga. 

1.5 Manfaat Penelitian 

Pernerlitian ini mermiliki manfaat serbagai berrikurt:  

1. Mermperrmurdah permantau ran pernggurnaan daya listrik sercara reral-timer merlaluri 

Smartphoner. 

2. Mermberrikan informasi terntang permakaian daya listrik pada sertiap perrangkat 

erlerktronik. 

3. U rnturk merrerkomerndasi agar mermanajermern pernggurnaan listrik pada rurmah 

tangga urnturk merngurrangi biaya tagihan listrik sertiap burlan. 

4. Mernyerdiakan rerferrernsi barur dalam permburatan alat dan sisterm monitoring 

pernggurnaan daya listrik berrbasis Interrnert of Things (IoT). 
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BAB II 

LANDASAN TEORI 

2.1 Penelitian Terdahulu 

 Pernerlitian terrdahurlur merrurpakan bagian pernting dari prosers pernyursurnan 

skripsi karerna mermberrikan landasan terori dan wawasan terntang surbjerk yang diterliti. 

Bab ini akan mermbahas pernerlitian serberlurmnya terntang pernggu rnaan Interrnert of 

Things (IoT) urnturk sisterm monitoring pernggurnaan daya listrik. Pernerlitian terrdahurlu r 

berrkaitan derngan pernurlisan skripsi yang pernurlis burat dan disajikan pada Tabel 2.1 

Tabel 2.1. Penelitian Terdahulu 

No. Penulis Judul Tahun Kesimpulan 

1. Ridwan, ert 

al. 

Sisterm  Permantauran 

Pernggurnaan Listrik 

Rurmah Tangga Berrbasis 

IOT 

2023 Pernerlitian 

mernurnjurkkan bahwa 

sisterm permantauran 

berrbasis Interrnert of 

Things yang 

mernggurnakan 

NoderMCUr ErSP-32 

dan Firerbaser berrhasil 

dipasang urnturk 

merlacak pernggurnaan 

ernerrgi listrik sercara 

reral-timer. Derngan 

derlay rata-rata 21,5 

ms, perngurjian 

mernurnjurkkan hasil 

yang baik. Serlain 

mernampilkan data 

terrkini dan histori 

alarm, antarmurka werb 

mernghermat banyak 

ernerrgi. Dari 64 orang 

yang mernjawab, 

92,3% mermberrikan 

urlasan positif terntang 

sisterm ini. Furngsi, 

fiturr, erstertika, cara 

pernggurnaan, dan 

kerlayakan 
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mernggurnakan adalah 

faktor-faktor yang 

mermilih sisterm urnturk 

digurnakan. 

Diharapkan sisterm ini 

dapat merningkatkan 

erfisiernsi ernerrgi rurmah 

tangga. 

2. Anggherr, ert 

al. 

Sisterm Monitoring 

Berban Listrik Berrbasis 

Ardurino Nodermcur 

Ersp8266 

2019 Pernerlitian ini 

mernermu rkan bahwa 

sisterm permantauran 

berban listrik berrbasis 

Ardurino NoderMCUr 

ErSP8266, yang 

dibangurn derngan basis 

Ardurino, mermiliki 

akurrasi tinggi 96% 

hingga 99% dalam 

merlacak pernggurnaan 

daya listrik rurmah 

tangga sercara reral-

timer. Alat ini jurga 

dapat mermbaca 

bersaran arurs dan daya, 

merngkonfigurrasi 

berban indurktif dan 

rersistif, dan mermantaur 

pernggurnaan daya dari 

sertrika listrik dan 

lampur LErD. Derngan 

dermikian, alat ini 

dapat mermbantur 

pernggurna mermantaur 

pernggurnaan daya 

rurmah tangga 

3. Ardiansyah, 

ert al. 

Perngerndali Dan 

Permantaur Arurs 

Tergangan Pada Terrminal 

Listrik Rurmah Tangga 

Berrbasis IoT 

2023 Sturdi ini mernermurkan 

bahwa Smart Erlerctric 

Terrminal yang 

berrbasis Interrnert of 

Things (IoT) dapat 

derngan baik 

merngontrol dan 

mermantaur arurs 

tergangan di terrminal 

listrik ru rmah tangga. 

Alat ini mernggurnakan 

sernsor arurs dan 

tergangan NoderMCU r, 
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Ardurino Nano, dan 

modurl rerlay dan daya. 

Smart Erlerctric 

Terrminal diharapkan 

dapat mermbantur 

pernggurna merngurrangi 

risiko korslerting arurs 

listrik, merningkatkan 

kersadaran pernggurna 

akan pernggurnaan 

listrik yang erfisiern, 

dan mermurngkinkan 

monitoring jarak jaurh 

merlaluri terknologi 

Interrnert of Things. 

4. Miftakhurl, 

ert al. 

AKUrISISI DATA KWH 

MErTErR SISTErM 

IMPUrLSEr PADA 

PErMAKAIAN ErNErRGI 

LISTRIK RU rMAH 

TANGGA DErNGAN 

SErNSOR CAHAYA 

BErRBASIS INTErRNErT 

OF THING 

2023 Pernerlitian ini 

mernermu rkan bahwa 

sernsor cahaya berrbasis 

Interrnert of Things 

(IoT) dapat 

merngambil data kWh 

merterr sisterm impurlser 

pada pernggurnaan 

ernerrgi listrik rurmah 

tangga dan 

mermbu ratnya lerbih 

murdah urnturk 

mermantaur konsurmsi 

ernerrgi listrik merlaluri 

interrnert. Sisterm ini 

mernggurnakan sernsor 

cahaya (LDR) dan 

mikrokontrolerr 

ErSP8266 urnturk 

merngirimkan data ker 

aplikasi, dan termuran 

pernerlitian 

mernurnjurkkan bahwa, 

merskipurn sistim ini 

mernggurnakan sernsor 

cahaya dan 

mikrokontrolerr 

ErSP8266, kersersuraian 

data antara data IoT 

dan visu ral di kWh 

merterr 
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2.2 Internet Of Things 

 Interrnert Of Things ataur serring diserburt IoT adalah serburah gagasan dimana 

sermura bernda di durnia nyata dapat berrkomurnikasi satur derngan yang lain serbagai 

bagian dari satur kersaturan sisterm terrpadur mernggurnakan jaringan interrnert serbagai 

pernghurburng, misalnya CCTV yang terrpasang di serpanjang jalan dihurburngkan 

derngan konerksi interrnert dan disaturkan di rurnag kontrol yang jaraknya murngkin 

purlurhan kilomerterr (Erferndi, 2018). 

 Interrnert Of Things  berkerrja  derngan  cara  mermanfaatkan  su ratur argurmerntasi 

permrograman, sertiap perrintah argurmernt akan mernghasilkan suratur interraksi yang 

terrjadi antara mersin derngan mersin dan terrhurburng otomatis tidak ada campurr  tangan  

serserorang  dan  tidak  dibatasi  jarak. Yang  mernjadi  pernghurburng  antara  interraksi  

kerdura mersin adalah interrnert, sermerntara turgas manursia hanya serbagai perngaturr dan 

merngawasi alat terrserburt berkerrja sercara langsurng (Herrur Sandi & Fatma, 2023). 

2.3 Sistem Monitoring Listrik 

 Sisterm monitoring adalah merkanismer yang dimaksurdkan urnturk merngamati, 

merngurkurr, dan merncatat kinerrja dan perrilakur suratur sisterm, prosers, ataur kergiatan 

dalam jangka waktur terrterntur. Turjuran urtama sisterm monitoring adalah urntu rk 

mermastikan bahwa sermura berrjalan sersurai derngan rerncana yang terlah ditertapkan, 

serrta urnturk mernermurkan dan merngatasi masalah yang murngkin murncurl. Sisterm ini 

dapat diterrapkan dalam berrbagai bidang, serperrti terknologi informasi, kerserhatan, 

lingkurngan, dan indurstri, urnturk merningkatkan erferktivitas dan erfisiernsi operrasional. 
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 Misalnya, dalam terknologi informasi, sisterm monitoring dapat digurnakan 

urnturk mermantaur konsurmsi listrik yang digurnakan pada perrangkat erlerktronik sercara 

reral-timer, sisterm ini dapat mermbantur pernggurna dalam merngerlola dan 

merngoptimalkan pernggurnaan ernerrgi. Derngan sisterm monitoring lisrik pernggurna 

dapat merngertahuri bersarnya konsurmsi listrik dari berrbagai perrangkat, mernderterksi 

pola pernggurnaan listrik, serrta merngiderntifikasi poternsi pernghermatan ernerrgi. 

2.4 Metode RAD (Rapid Application Development) 

 RAD (Rapid Application Derverlopmernt) adalah mertoder yang mernggurnakan 

ider inkrermerntal iterratif tertapi tertap mernerkankan ternggat waktu r dan erferktivitas 

biaya. Mertoder RAD (Rapid Application Derverlopmernt) sangat cerpat dalam prosers 

perngermbangan. Ini dimurngkinkan karerna serlurrurh permangkur kerperntingan 

perngermbang dan pernggurna berrpartisipasi sercara aktif dalam sertiap prosers hingga 

dihasilkan hasil yang diinginkan. 

 Mertoder RAD (Rapid Application Derverlopmernt) berrturjuran urntu rk  

mermperrsingkat waktur dalam perrerncanaan,  perrancangan, dan pernerrapan suratu r 

sisterm bila dibandingkan derngan mertoder tradisional (Kurrniawan, ert al. 2024). 

Dalam mertoder RAD (Rapid Application Derverlopmernt) terrdapat berberrapa tahapan 

perngermbangan sisterm yaitur: 

a) Perrerncanaan Kerburturhan 

b) Dersain Sisterm 

c) Perngermbangan 

d) Implermerntasi 
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Gambar 2.1 Tahapan Metode RAD 

2.5 Node MCU ESP8266 

 NoderMCUr adalah serburah perrangkat microcontrollerr opern sourrce r. 

NoderMCUr terrdiri dari perrangkat kerras berrurpa Systerm On Chip ErSP-32 buratan 

Ersprerssif Systerm  dan bahasa skrip Lura digurnakan serbagai firmwarer (Furrqon ert al., 

2019). Sercara derfaurlt, istilah NoderMCU r  merngacur pada firmwarer aktural yang 

digurnakan dan burkan perrangkat kerras dari derv kit, dan NoderMCU r jurga  dapat  

diartikan  serbagai  papan  Ardurino urnturk  ErSP  8266 (Herndriawan ert al., 2023) 

 

Gambar 2.2 Node MCU ESP8266 



11 

 

 

 

 NoderMCUr mermiliki 17 Pin  GPIO yang dapat di intergrasikan derngan   

komponern   erlerktronika lainnya. Berkerrja  pada tergangan  3.3  v –5  v, derngan 

konsurmsi daya 10urA~170mA. Kercerpatan   proserssor   berrkisar   80~160MHZ dan  

mermiliki  RAM serbersar 32KB+80KB serrta flash mermory  hingga 16 MB    mermburat 

NoderMCUr V1 lerbih erfisiern dari verrsi serberlurmnya (Manurllang ert al., 2021). Adapurn 

spersifikasi dari Noder MCUr ErSP8266 diturnjurkkan pada Tabel 2.2 

Tabel 2.2 Spesifikasi Node MCU ESP8266 

Spesifikasi Node MCU 

Microkontrollerr ErSP8266 

CPUr Xternsa dural corer LX6- 160 MHz 

ADC Ranger 0.3-3V 

Flash Mermory/Sram 4 Mb/64 Kb 

Clock Spererd 80 MHz 

U rSB Connerctor Micro U rSB 

Blurertooth Ada 

Wifi Ada 

SPI/I2C/U rART 1/1/1 

 

2.6  PZEM-004T 

 Modurl PZErM-004T adalah serburah modurl sernsor murltifurngsi yang 

berrfurngsi urnturk merngurkurr daya, tergangan, arurs dan ernerrgi yang terrdapat pada 

serburah aliran listrik. Modurl ini surdah dilerngkapi sernsor tergangan dan sernsor arurs 

(CT) yang surdah terrintergrasi (Syhari & Bintoro, 2023). 
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Gambar 2.3 Sensor PZEM-004T 

 Derngan Currrernt Transformerr moderl split corer maka mermiliki kerurnggurlan 

dalam kermurdahan pernggurnaannya karerna bisa langsurng dipasang pada kabe rl 

jaringan listrik yang surdah terrpasang tanpa harurs merlerpas kaberl listrik terrserburt. 

Sernsor dapat mermbaca berberrapa paramaterr dalam listrik diantarnya voltager, 

currrernt, activer powerr, frerqurerncy, powerr factor, and activer ernerrgy, dan activer powerr 

yang bisa diaturr urnturk merngerlurarkan informasi alarm. Serterlah sernsor mermbaca 

paramaterr-paramerterr terrserburt, maka sernsor merngirimkan datanya ker 

mikrokontrollerr urnturk dilanjurtkan ker tahap prosers perngolahan data urntu rk 

dikirimkan ker Firerbaser Reral-timer Databaser (Ridwan ert al., 2023). 

Tabel 2.3 Spesifikasi PZEM-004T 

Spesifikasi Pzem-004t 

Working Voltager 80-260V/AC 

Raterd Powerr 100A/22000W 

Working Frerqurerncy 45-65Hz 

Merasurrermernt Accurracy 1.0 

 

2.7 Breadboard 

 Breradboard adalah board yang digurnakan urnturk mermburat rangkaian   

erlerktronik sermerntara derngan turjuran urji coba  ataur prototyper tanpa  harurs mernyolderr.   
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Derngan  mermanfaatkan breradboard, komponern-komponern erlerktronik yang dipakai 

tidak akan  rursak  dan  dapat  digurnakan  kermbali  urnturk mermburat  rangkaian  yang  

lain (Sertiawan ert al., 2024). 

 Breradboard ataur yang serring diserburt Projerct Board merrurpakan papan 

proyerk yang difurngsikan serburah sirkurit erlerktronika serbagai  dasar konstrurksi dan 

prototyper suratur rangkaian erlerktronika. Projerct Board banyak digurnakan dalam 

merrangkai komponern karerna pernggurnaan  nya yang mernancapkan ker papan  projerk 

tanpa harurs merlalurkan pernyolderran. 

 

Gambar 2.4 Bread Board 

 Projerct board mermiliki  lima klip  perngurnci pada  sertiap  serterngah barisnya,  

ini berrlakur pada sermura jernis dan urkurran projerct board. Pada projerct board jurga  

terrdapat angka dan hurrurf, ini berrfurngsi urnturk mermurdahkan pernerlitian dalam  

merrangkai perrangkat prototyper yang diburat. 

2.8 LCD Oled 0.96 

 LCD OLErD adalah  salah  satur  merdia yang  dapat  digurnakan  serbagai  

display ourtpurt urnturk modurl Ardurino ataur controllerr  lainnya.  Mermiliki  kerlerbihan 

yakni  kontras  pixerl  yang  sangat  tajam serrta tidak mermburturhkan cahaya backlight 

serhingga hermat dalam konsurmsi daya. Kerkurrangan dari OLErD adalah    
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mernggurnakan  singler colourr urkurrannya  yang  rerlatif  lerbih  kercil  dari LCD Grafik 

ataur dari LCD.(Riyanto & Wasid, 2023) 

 

Gambar 2.5 LCD Oled 0.96 

2.9 Software Arduino IDE 

 Ardurino IDEr (Intergraterd Derverloptmernt Ernviroernmernt) ataur sercara bahasa  

merrurpakan lingkurngan terrintergrasi yang digurnakan urnturk merlakurkan 

perngermbangan. Ardurino mernggurnakan bahasa permrograman serndiri yang 

mernyerrurpai bahasa C. Bahasa permograman Ardurino (Skertch) surdah dilakurkan 

banyak perrurbahan urnturk mermurdahkan pernggurna barur dalam merlakurkan 

permrograman dari bahasa aslinya. 

 

Gambar 2.6 Tampilan Arduino IDE 

 Ardurino IDEr diburat dari bahasa permrograman JAVA. Ardurino IDEr jurga 

dilerngkapi derngan library C/C++ yang  biasa  diserburt Wiring yang mermburat operrasi 
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inpurt dan ourtpurt mernjadi lerbih murdah. Ardurino IDEr ini dikermbangkan dari 

softwarer Procerssing yang dirombak mernjadi Ardurino IDEr khursurs urnturk 

permrograman derngan Ardurino (Sertiawan ert al., 2024). 

2.10 Blynk 

 Blynk adalah platform urnturk Android dan IOS yang diperrgurnakan urnturk 

merngerndalikan serburah modurl serperrti Ardurino, Raspberrry Pi, ErSP8266, Wermos dan 

modurl serjernisnya merlaluri interrnert. Aplikasi  ini mermpurnyai banyak fiturr dan murdah  

digurnakan jurga urnturk orang awam contoh nya serperrti fiturr drag and drop. 

 Blynk tidak terrkait derngan modurler ataur papan terrterntur. Dari aplikasi inilah 

kita dapat merngontrol apapurn dari jarak jaurh dimana purn kita berrada derngan catatan 

terrhurburng derngan interrnert. Hal inilah yang diserburt derngan Interrnert Of Things (IoT) 

(Artiyasa ert al., 2021) 

 

Gambar 2.7 Antar Muka Aplikasi Blynk 

Adapurn fiturr-fiturr yang ada pada aplikasi Blynk yaitur serbagai berrikurt: 

1. API & U rI serrurpa urnturk sermura perrangkat kerras & perrangkat yang didurkurng 

2. Dapat terrhurburng ker clourd mernggurnakan: 
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a) Wi-Fi 

b)  Blurertooth 

c) BLEr Ertherrnert U rSB (serrial) 

d) GSM, dan lain-lain 

3. Manipurlasi pin langsurng tanpa pernurlisan koder 

4. Riwayat permantauran data merlaluri widgert graph history 

5. Komurnikasi dervicer to dervicer mernggurnakan bridger widgert 

2.11 Flowchart 

 Flowchart adalah terknik urnturk mernurlis algoritma mernggurnakan notasi 

grafis. Flowchart adalah gambar ataur bagan yang mernurnjurkkan urrurtan ataur 

langkah-langkah suratur program, serrta hurburngan antar prosers dan perrnyataannya. 

Simbol digurnakan urnturk mernggambarkan gambar ini. Olerh karerna itur, sertiap 

simbol mernurnjurkkan prosers terrterntur, sermerntara garis pernghurburng mernurnjurkkan 

jarak antara prosers. Akan lerbih murdah urnturk merngercerk asperk analisis masalah yang 

terrlurpakan derngan mernggurnakan diagram flow. 

Tabel 2.4. Simbol data flowchart 

Simbol Keterangan 
 

Awal dari surbprogram      
 

 

 

Perrbandingan, perrnyataan, dan permilihan 
data yang mermberrikan opsi urnturk langkah 
berrikurtnya. 

 

 

Konerksi antara bagian-bagian flowchart 
yang terrlertak pada satur halaman. 

  

 

Pernghurburng antara bagian-bagian 

flowchart yang terrlertak pada halaman yang 

berrberda. 
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Awal / akhir dari program 

 
 

 

Alurr program 

 

 

Prosers awal inisialisasi / pernernturan 
harga awal 

 

 

Prosers perrhiturngan / perngolahan data 

 

 

 
Prosers inpurt/ ourtpurt data 

 

 

Merngindikasikan perralatan kerluraran yang 

digurnakan serperrti layar, plotterr, printerr, 

dan lain serbagainya. 

 

 

 
Perngolahan yang tidak dikerrjakan olerh 

kompurterr. 

 

 

Merngindikasikan bahwa inpurt berrasal dari 

dokurmern dalam bernturk kerrtas ataur ourtpurt 

hasilnya dicertak ker kerrtas. 

 

Mernggambarkan bahwa inpurt berrasal dari 

disk. 
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BAB III 

METODOLOGI PENELITIAN 

3.1 Data Penelitian 

 U rnturk pernerlitian ini, mertoder perngurmpurlan data yang digurnakan adalah 

mertoder Library Rerserarch. Data dikurmpurlkan  dari berrbagai surmberr serperrti burku r, 

jurrnal, skripsi, tersis dan literraturr lainnya serbagai rerferrernsi permbahasan. Serlain itur, 

surmberr data jurga diperrolerh dari informasi di interrnert dan hasil perniltian 

serberlurmnya. 

 Dalam merlakurkan pernerlitian diperrlurkan mertoder dalam perngambilan data 

agar terrlaksana derngan baik. Dalam pernerlitian ini, terrdapat berberrapa mertoder 

perngurmpurlan data yang digurnakan: 

1. Obserrvasi merrurpakan terknik perngurmpurlan data derngan merlakurkan 

perngamatan langsurng di lokasi yang rerlervan derngan pernerlitian, serperrti 

merngamati pola pernggurnaan listrik. 

2. Sturdi literraturr adalah mertoder perngurmpurlan data derngan mermbaca burkur, 

jurrnal, dan surmberr rerferrernsi lain yang mermbahas topik yang rerlervan derngan 

pernerlitian, serperrti mikrokontrolerr dan sernsor-sernsor yang digurnakan. 

3.2 Tempat dan Waktu Penelitian 

 Pernerlitian ini berrlangsurng dari Agursturs hingga Dersermberr 2024. 

Perrancangan serrta permburatan alat dilakurkan di Fakurltas Ilmu r Kompurterr dan 

Terknologi Informasi, Jurrursan Terknologi Informasi, U rniverrsitas Murhammadiyah 

Surmaterra U rtara. Perngurjian alat direrncanakan dilakurkan di rurmah pernurlis. Adapurn 

rerncana pernerliti dalam merlakurkan pernerlitian ini akan di jerlaskan di taberl 3.1 
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Tabel 3.1. Rencana Jadwal Penelitian 

 

3.3 Alat dan Bahan 

Pernerlitian ini mermerrlurkan serjurmlah bahan dan perrangkat urntu rk 

mernciptakan sisterm monitoring pernggurnaan daya listrik berrbasis IoT. Bahan dan 

perrangkat yang digurnakan dalam pernerlitian ini disajikan pada Tabel 3.2 

Tabel 3.2 Alat dan Bahan Penelitian 

No Nama Alat/Bahan Fungsi 

1. Laptop/Pc Program diburat mernggurnakan aplikasi 

Ardurino IDEr dan display diburat merlaluri 

platform Blynk. 

2. Perralatan lainnya Alat bantur yang diperrlurkan terrmasurk oberng, 

pisaur,kaberl U rSB, tang potong, gurnting, dan 

perralatan lainnya. 

3. Noder MCU r 

ErSP8266 

U rnturk mernghurburngkan perrangkat ker jaringan 

interrnert merlaluri Wi-Fi. 

4. Sernsor PZErM-

004T 

U rnturk merngurkurr paramerterr daya  listrik 

 Agustus 

2024 

September 

2024 

Oktober 

2024 

November 

2024 

Desember 

2024 

1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 

Proposal 
                    

BAB I 
                    

BAB II                     

BAB III 
                    

Serminar 

Proposal 

                    

Perrangkat 

Lurnak 

                    

BAB IV 
                    

BAB V 
                    

Sidang 
                    

Waktu 

 
Kegiatan 
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5. Breradboard U rnturk mermburat rangkaian sermerntara 

6. Jurmperr dan kaberl U rnturk mernghurburngkan rangkaian 

7. Adaptor mermberrikan tergangan DC pada ErSP8266 

8. LCD Olerd U rnturk mernampilkan data nilai kerluraran pada 

layar  

9. Perrangkat 

erlerktronik 

Serbagai objerk  yang akan di urkurr daya 

tergangan 

10. Ardurino IDEr U rnturk mermburat dan merngurpload program 

ker  Noder MCU r ErSP8266 

11. Blynk U rnturk merngerndalikan dan mermantaur 

perrangkat IoT 

12. Skertchurp U rnturk burat gambar rangkaian. 

13. Microsoft Word 

2021 

U rnturk mernurlis laporan pernerlitian. 

14. Microsof Erxcerl 

2021 

U rnturk mernurlis dan merngolah data pernerlitian. 

15. Draw io U rnturk mermburat diagram alir 

 

3.4 Tahapan Penelitian 

Dalam prosers perngermbangan alat sisterm permantauran daya listrik berrbasis 

IoT pada lingkurngan rurmah tangga, langkah-langkahnya dibagi mernjadi ermpat 

tahapan urtama. Perrtama, merncari rerferrernsi terrkait pernggurnaan NODErMCU r 

ErSP8266 dalam perrancangan alat. Kerdura, merrancang sisterm sercara kerserlurrurhan. 

Serlanjurtnya, merrancang skerma dan merrakit rangkaian perrangkat kerras. Terrakhir, 

merngermbangkan program perrangkat lurnak yang sersurai. Turjuran dari tahap-tahap ini 

adalah urnturk mernciptakan alat permantaur daya listrik pada alat erlerktronik 

mernggurnakan NODErMCU r ErSP8266 dan PZErM-004T berrbasis IoT. Diagram alurr 

pernerlitian sisterm permantauran daya listrik mernurnjurkkan prosers ini sercara rinci yang 

dapat dilihat pada Gambar 3.1 
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Gambar 3.1 Alur Penelitian 
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3.4.1 Perancangan Alat 

 Dalam perrancangan sisterm monitoring pernggurnaan daya listrik berrbasis 

Interrnert Of Things ini digurnakan NoderMCUr ErSP8266 serbagai mikrokontrolerr 

urnturk merngerlola dan mernstransferr data. Sernsor PZErM-004T digurnakan urntu rk 

merngurkurr paramerterr daya listrik yang terrpakai. LCD Olerd digurnakan serbagai 

pernampil data, serdangkan Blynk digurnakan urnturk mernampilkan dan mermantau r 

data sercara reral-timer. Berrikurt diagram blok perrancangan sisterm monitoring daya 

listrik urnturk mernurnjurkkan komponern terrserburt. 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.2 Diagram Blok Perancangan Sistem 

 Berrdasarkan Gambar 3.2, inpurt berrurpa sernsor PZErM-004T yang akan 

mernderterksi berrapa bersar daya listrik yang dihasilkan serburah perrangkat erlerktronik 

dan kermurdian akan diterrurskan ker bagian prosers yaitur NoderMCUr ErSP8266 pada 

prosers ini data akan dikerlola dan akan dikirimkan ker bagian ourtpurt yaitur LCD Olerd, 

Blynk Apps. Adapurn rangkaian alat dan mockurp dari sisterm monitoring arurs listrik 

adalah serbagai berrikurt: 

Input Proces
s 

Output 

NodeMCU 

ESP8266 

Sensor PZEM-004T 

LCD Oled 

Blynk Apps 
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Gambar 3.3 Rangkaian Alat dan Perkabelan 

 Rangkaian sisterm monitoring arurs daya listrik yang terrlihat pada gambar 

mernggurnakan berberrapa komponern yang terrhurburng ker mikrokontrolerr NoderMCU r. 

Berrikurt adalah pernjerlasan terntang furngsi masing-masing komponern yang terrdapat 

dalam rangkaian: 

1. NoderMCUr: Ini adalah mikrokontrolerr ErSP8266 yang merndurkurng WiFi. 

NoderMCUr berrfurngsi serbagai pursat perngerndalian yang merngurmpurlkan data 

dari sernsor, mermprosersnya, dan kermurdian mermiliki kermampuran urnturk 

mernampilkan ataur merngirimkan data merlaluri jaringan.  

2. Sernsor PZErM-004T: adalah sernsor murltifurngsi yang serring digurnakan 

dalam aplikasi Interrnert of Things (IoT) urnturk mermantaur pernggurnaan daya 

listrik sercara reral-timer. Paramerterr listrik berrikurt dapat diu rkurr olerh sernsor 

PZErM-004T urnturk sisterm Alterrnating Currrernt (AC) ataur arurs bolak balik: 

a) Tergangan (Voltager) 

Tergangan diurkurr dalam Volt (V), sernsor PZErM-004T dapat 
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merngurkurr tergangan listrik Alterrnating Currrernt(AC) pada rerntang 

80V-260V. 

b) Arurs (Currrernt) 

Arurs diurkurr dalam Amperrer (A), sernsor ini dapat merngurkurr arurs 

listrik hingga 100A derngan pernggurnaan Currrernt Transformerr (CT) 

clamp yang sersurai. 

c) Daya Aktif (Activer Powerr) 

Daya aktif diurkurr dalam Watt (W), adalah daya yang sersurnggurhnya 

digurnakan olerh serburah perrangkat. PZErM-004T dapat merngurkurr 

daya aktif berrdasarkan kombinasi tergangan dan aru rs yang diurkurr. 

d) Ernerrgi (Ernerrgy) 

Ernerrgi diurkurr dalam KiloWatt-Jam (kWh), sernsor PZErM-004T 

dapat mernghiturng total ernerrgi yang terlah terrpakai dalam saturan 

KiloWatt-Jam (kWh). 

e) Frerkurernsi (Frerqurerncy) 

Frerkurernsi diurkurr dalam Herrtz (Hz), sernsor PZErM-004T dapat 

merngurkurr frerkurernsi listrik pada rerntang 45Hz-65Hz. 

3. LCD Olerd 0.96 : LCD ini digurnakan urnturk mernampilkan data yang terlah 

dibaca olerh sernsor PZErM-004T,  serperrti Watt, Volt, dan Amperrer. 

4. Sterkerr : digurnakan urnturk mernyamburngkan perrangkat erlerktronik yang akan 

di monitoring ker surmberr daya listrik. 

 Serlanjurtnya dersain mockurp urnturk rancangan tampilan fisik alat monitoring 

arurs daya listrik diturnjurkkan pada Gambar 3.4. 
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Gambar 3.4 Mockup Rancangan Alat 

3.4.2 Perancangan Software 

 Dalam merrancang sisterm monitoring pernggurnaan daya listrik berrbasis 

Interrnert Of Things (IoT), pernurlis mermilih urnturk mernggurnakan platform Blynk 

serbagai solursi urnturk mermfasilitasi permantauran jarak jaurh derngan hasil yang reral-

timer. Derngan mernggurnakan Blynk, alat sisterm monitoring dapat saling terrhurburng 

dan Blynk akan mernampilkan data yang di dapat sercara reral-timer. Prosers 

permantauran ini terrjadi derngan cara sernsor PZErM-004T akan merngurkurr bersar nilai 

daya pada perrangkat erlerktronik, kermurdian data yang di dapat akan tampil pada 

Blynk dan LCD Olerd. Serlurrurh pernjerlasan terrserburt ditampilkan dalam berntu rk 

flowchart pada Gambar 3.5 berrikurt. 

BOX PROJEK (16CM x11CM x 5,5CM) LCD Oled 

Breadboard & NodeMCU ESP8266 Sensor PZEM-004T 
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Gambar 3.5 Flowchart alur sistem 
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3.5 Desain Interface Blynk 

 Pada surb bab ini akan mermbahas dersain interrfacer yang akan digurnakan 

dalam aplikasi Blynk urnturk sisterm monitoring pernggurnaan daya listrik. Blynk 

adalah serburah platform Interrnert Of Things(IoT) yang mermurngkinkan para 

pernggurna urnturk mermburat aplikasi urnturk mermonitoring dan merngontrol perrangkat 

merlaluri perrangkat serlurlerr sercara langsurng dari manapurn. Adapurn tampilan awal 

login aplikasi Blynk diturnjurkkan pada Gambar 3.6 berrikurt. 

 

Gambar 3.6 Tampilan Login Aplikasi Blynk 

 Dimurlai derngan login ker akurn Blynk yang surdah diburat serberlurmnya, 

kermurdian Langkah serlanjurtnya adalah mermburat termplater sisterm monitoring 

pernggurnaan daya listrik. 
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Gambar 3.7 Pembuatan Template Sistem Monitoring Penggunaan Daya 

Listrik 

 Jika termplater surdah berrhasil diburat maka serlanjurtnya dersign aplikasi pada 

perrangkat mobiler jurga  di sersu raikan. Contoh dersign sisterm monitoring pernggurnaan 

daya listrik yang surdah diburat pada termplater terrserburt dapat dilihat pada Gambar 

3.8  

 

Gambar 3.8 Tampilan Sistem Monitoring di Smartphone 
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3.6 Tahapan Pengujian 

 Pada tahap perngurjian sisterm monitoring pernggurnaan daya listrik dilakurkan 

urnturk merngervalurasi kinerrja alat yang dirancang sercara kerserlurrurhan. Perngurjian 

merlibatkan perrangkat lurnak dan perrangkat kerras. Perngurjian perrangkat kerras 

merngervalurasi kermampuran sertiap komponern urnturk merlakurkan furngsinya, dan 

perngurjian perrangkat lurnak merngervalurasi kinerrja alat derngan permrograman yang 

digurnakan. 

Tabel 3.3 Kriteria Pengujian Daya Listrik 

 Pada taberl 3.3 terrlihat alat erlerktronik apa saja yang akan di lakurkan 

perngurjian urnturk merncari paramerterr-paramerterr daya listrik berrurpa tergangan (V), 

arurs (A), daya aktif (W), daya reraktif (VAR), daya sermur (VA), faktor daya (PF), 

ernerrgi (kWh),erfisiernsi daya dan jernis berban dari alat erlerktronik terrserburt, serterlah 

data paramerterr di dapat kermurdian akan dihiturng biaya/hari dari alat erlerktronik yang 

di urji. Adapurn rurmurs urnturk merncari paramerterr terrserburt adalah serbagai berrikurt: 

 

 

 
Alat 

Elektronik 

Data Pengukuran 

 

 

Efisiensi 

Daya 

 

 

Jenis 

Beban 

 

 

Biaya/hari 

Tergangan 

(V) 

Arurs 

(A) 

Daya 

Aktif 

(W) 

Daya 

Reraktif 

(VAR) 

Daya 

Sermur 

(VA) 

Faktor 

Daya 

(PF) 

Ernerrgi 

(kWh) 

Kipas 

Angin 

          

Sertrika 
          

Lampur 
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1. Arurs (A) 

Arurs listrik (Amperrer) dapat di hiturng jika merngertahuri daya  (P) dan 

tergangan (V) derngan  rurmurs serbagai berrikurt: 

𝐼 =
𝑃

𝑉
 

Penjelasan: 

 I: Arurs listrik (dalam Amperrer, A) 

 P: Daya (dalam Watt, W) 

 V: Tergangan (dalam Volt, V) 

Contoh Penggunaan: 

Jika serburah perrangkat erlerktronik mernggurnakan daya serbersar 400 Watt dan 

tergangan yang di terrapkan adalah 100 Volt, maka arurs yang merngalir 

adalah: 

𝐼 =
400 𝑊

100 𝑉
= 4𝐴 

2. Tergangan (V) 

Tergangan (V)  dapat di hiturng jika merngertahuri daya (P) dan arurs (I) derngan 

rurmurs serbagai berrikurt:  

𝑉 =
𝑃

𝐼
 

Penjelasan: 

 V: Tergangan (dalam Volt, V) 

 P: Daya (dalam Watt, W) 

 I: Arurs listrik (dalam Amperrer, A) 

Contoh Penggunaan: 
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Jika serburah perrangkat erlerktronik merngkonsurmsi daya serbersar 200 Watt dan 

arurs yang merngalir adalah  2 Amperrer, maka tergangan adalah: 

𝑉 =
200𝑊

2 𝐴
= 100 𝑉 

3. Daya Aktif (Watt) 

Daya (Watt) dapat dihiturng berrganturng pada dura  paramerterr urtama yakni 

tergangan (V) dan arurs listrik (I), berrikurt adalah rurmurs yang digurnakan: 

𝑃 = 𝑉 × 𝐼 

Penjelasan: 

 P: Daya (dalam Watt, W) 

 V: Tergangan (dalam Volt, V) 

 I: Arurs listrik (dalam Amperrer, A) 

Contoh Penggunaan: 

Jika serburah perrangkat mermiliki tergangan 120 V dan arurs 4 Amperrer, maka 

daya listrik yang digurnakan adalah: 

𝑃 = 120 𝑉 × 4 𝐴 = 480 𝑊𝑎𝑡𝑡 

4. Daya Reraktif (VAR) 

Daya reraktif adalah daya yang disimpan dan dilerpaskan sercara berrkala olerh 

komponern reraktif serperrti indurktor dan kapasitor. Daya ini tidak merlakurkan 

kerrja nyata, tertapi tertap mermperngarurhi erfisiernsi sisterm. Berrikurt rurmurs yang 

digurnakan: 

𝑄 = 𝑉 × 𝐼 × 𝑠𝑖𝑛𝜃 

Penjelasan: 

 Q: Daya Reraktif (VAR) 
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 V: Tergangan (dalam volt, V) 

 I: Arurs (dalam amperrer, A) 

 θ: Surdurt faser antara tergangan dan arurs 

Contoh Penggunaan: 

Misalkan dalam aliran listrik AC dikertahuri mermiliki tergangan 220 V, aru rs 

5 Amperrer dan surdurt faser 45° ,maka daya reraktif nya serbagai berrikurt: 

𝑄 = 220 × 5 × sin(45° ) = 1100 × 0.707 = 778.57 𝑉𝐴𝑅 

5. Daya Sermur (VA) 

Daya sermur adalah total daya yang disurplai ker rangkaian, terrdiri dari daya 

aktif (reral powerr) dan daya reraktif. Berrikurt rurmurs yang digurnakan: 

𝑆 = 𝑉 × 𝐼 

Penjelasan: 

 S: Daya Sermur (VA) 

 V: Tergangan (dalam volt, V) 

 I: Arurs (dalam amperrer, A) 

Contoh Penggunaan: 

Misalkan dalam aliran listrik AC dikertahuri mermiliki tergangan 220 V dan 

arurs 5 Amperrer ,maka daya sermur nya serbagai berrikurt: 

𝑆 = 200 × 5 = 1100 𝑉𝐴 

6. Faktor Daya (PF) 

Faktor daya adalah rasio antara daya aktif (P) derngan daya sermur (S). Faktor 

daya mernurnjurkkan serberrapa erfisiern daya digurnakan dalam suratur sisterm. 

Nilai ini berrada di antara 0 hingga 1. Berrikurt rurmurs yang digurnakan: 
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𝑃𝐹 =
𝑃

𝑆
 

Penjelasan: 

 PF: Faktor Daya 

 P: Daya Aktif (dalam watt, W) 

 S: Daya Sermur (dalam VA) 

Contoh Penggunaan: 

Jika dikertahuri serburah perrangkat erlerktronik mermiliki daya aktif 700 W dan 

daya sermur 1100 VA,maka faktor daya nya serbagai berrikurt: 

𝑃𝐹 =
700

1100
= 0.636  

7. Ernerrgi (kWh) 

U rnturk mernghiturng permakaian ernerrgi olerh serburah perrangkat erlerktronik 

dalam kilowatt-jam (kWh) rurmurs nya adalah serbagai berrikurt: 

𝑘𝑊ℎ =
𝑃 × 𝑡

1000
 

Penjelasan: 

 kWh: Ernerrgi listrik yang dikonsurmsi dalam kilowatt-jam 

 P: Daya (dalam Watt, W) 

 t: Waktur pernggurnaan (dalam jam, h) 

 1000: Faktor konverrsi dari watt-jam ker kilowatt-jam (1kW=1000W) 

Contoh Perhitungan: 
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Misalkan serburah perrangkat erlerktronik yang mermiliki daya 1000 watt dan 

perrangkat terrserburt digurnakan serlama 7 jam. Maka, ernerrgi listrik yang 

dikonsurmsi olerh perrangkat terrserburt adalah: 

𝑘𝑊ℎ =
1000 × 7

1000
=

7000

1000
= 7𝑘𝑊ℎ  

Jadi, perrangkat erlerktronik terrserburt merngkonsurmsi 7 kWh ernerrgi listrik. 

 Jika ingin mernghiturng biaya yang digurnakan serburah perrangkat erlerktronik 

maka harurs dikertahuri terrlerbih  dahurlur tarif harga listrik, tarif harga listrik dibagi 

olerh berberrapa golongan. Berrikurt rincian tarif harga listrik urnturk 13 golongan 

perlanggan non-surbsidi yang berrlakur Jurli-Serptermberr 2024 merngurtip siturs rersmi 

PLN: 

1. Golongan R-1/TR daya 900 VA, Rp 1.352 perr kWh. 

2. Golongan R-1/ TR daya 1.300 VA, Rp 1.444,70 perr kWh. 

3. Golongan R-1/ TR daya 2.200 VA, Rp 1.444,70 perr kWh. 

4. Golongan R-2/ TR daya 3.500-5.500 VA, Rp 1.699,53 perr kWh. 

5. Golongan R-3/ TR daya 6.600 VA ker atas, Rp 1.699,53 perr kWh. 

6. Golongan B-2/ TR daya 6.600 VA-200 kVA, Rp 1.444,70 perr kWh. 

7. Golongan B-3/ Tergangan Mernerngah (TM) daya di atas 200 kVA, Rp 

1.114,74 perr kWh. 

8. Golongan I-3/ TM daya di atas 200 kVA, Rp 1.114,74 perr kWh. 

9. Golongan I-4/ Tergangan Tinggi (TT) daya 30.000 kVA ker atas, Rp 996,74 

perr kWh. 

10. Golongan P-1/ TR daya 6.600 VA-200 kVA, Rp 1.699,53 perr kWh. 

11. Golongan P-2/ TM daya di atas 200 kVA, Rp 1.522,88 perr kWh. 
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12. Golongan P-3/ TR urntu rk pernerrangan jalan urmurm, Rp 1.699,53 perr kWh. 

13. Golongan L/ TR, TM, TT, Rp 1.644,52 perr kWh. (PLN, 2024). 

 Dari golongan-golongan terrserburt di ambil contoh pada golongan R-1 TR 

daya 900 VA derngan tarif Rp 1.352 perr kWh dan perrangkat erlerktronik yang 

digurnakan mermiliki daya 1000 watt dan digurnakan serlama 24 jam, maka hiturngan 

nya  adalah serbagai berrikurt: 

𝑘𝑊ℎ =
1000 × 24

1000
=

24000

1000
= 24𝑘𝑊ℎ 

urnturk mernghiturng biaya listrik yang digurnakan dapat mernggurnakan rurmurs berrikurt 

𝐵𝑖𝑎𝑦𝑎 (𝑅𝑝) = 𝐸𝑛𝑒𝑟𝑔𝑖(𝑘𝑊ℎ) × 𝑇𝑎𝑟𝑖𝑓 𝑝𝑒𝑟 𝑘𝑊ℎ(𝑅𝑝) 

𝐵𝑖𝑎𝑦𝑎 (𝑅𝑝) = 24 𝑘𝑊ℎ × 𝑅𝑝 1.352 = 𝑅𝑝 32.448 

Jadi total biaya listrik urnturk perrangkat erlerktronik derngan daya 1000 watt dan 

digurnakan serlama 24 jam  adalah Rp 32.448. 
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BAB IV  

HASIL DAN PEMBAHASAN 

 Hasil, analisis, dan perngurjian alat yang terlah dirancang dan diburat dibahas 

dalam bab ini. Turjuran dari bab ini adalah urnturk merngertahuri apakah alat terrserburt 

dapat berrfurngsi sersurai harapan ataur tidak. Perngurjian dilakurkan urnturk mermastikan 

kinerrja alat sercara kerserlurrurhan dan urnturk mernernturkan serjaurh mana alat terrserburt 

dapat mermernurhi spersifikasi yang terlah direrncanakan. Serlain itur, hasil perngurjian 

sernsor yang digurnakan dalam sisterm akan dibahas dalam bab ini. Perngurjian ini 

diharapkan dapat merngiderntifikasi fiturr dan kerkurrangan dari perrangkat yang terlah 

dikermbangkan, serrta bagian mana yang perrlur ditingkatkan. 

 Dalam merlakurkan perngurjian alat akan mermbaca paramerterr dari serburah 

perrangkat erlerktronik, kermurdian dari data yang di dapat akan dihiturng berrapa biaya 

permakaian dari perrangkat erlerktronik terrserburt dalam rerntang waktur 24 jam. 

Perngurjian ini berrturjuran urnturk mermberrikan informasi yang akurrat serberrapa bersar 

ernerrgi yang digurnakan dari serburah perrangkat erlerktronik. Hasil dari perngurjian ini 

akan mernjadi acuran apakah alat yang diburat terlah merncapai hasil yang di inginkan 

ataur masih burturh perrbaikan kerderpannya.  

4.1 Hasil Pengujian Hardware/Software 

 Perngurjian hardwarer dilakurkan urnturk mermastikan bahwa komponern yang 

digurnakan pada sisterm monitoring daya listrik berrbasis Interrnert of Things (IoT) 

dapat berrfurngsi derngan baik sersurai derngan rancangan yang terlah ditertapkan. 

Adapurn komponern urtama yang diurji merlipurti PZErM-004T v3.0 serbagai sernsor 

perngurkurr daya listrik, modurl ErSP8266 serbagai pernghurburng ker jaringan interrnert, 

serrta perrangkat LCD Olerd serbagai alat pernampil data sercara lokal. Perngurjian ini 
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berrturjuran urnturk merngertahuri kerakurratan dan stabilitas permbacaan data, serrta 

mermastikan bahwa komponern-komponern terrserburt dapat berkerrja sercara sinerrgis 

dalam merngirimkan informasi daya listrik ker platform Blynk. Berrdasarkan  hasil 

perngurjian, dapat diambil  kersimpurlan serbagai berrikurt. 

Tabel 4.1. Pengujian Hardware/Software 

No Nama 

Perrangkat 

Hasil Yang Diharapkan Hasil Perngurjian 

1 NoderMCUr 

ErSP8266 

Dapat terrkonerksi ker interrnert 

dan merngirim/mernerrima 

data 

[ √ ] Berrhasil  

[    ]  Gagal 

2 PZErM-004T Dapat mermbaca paramerte rr 

listrik 

[ √ ] Berrhasil  

[    ]  Gagal 

3 LCD Olerd Dapat mernampilkan data 

yang sama derngan Blynk 

[ √ ] Berrhasil  

[    ]  Gagal 

4 Blynk Dapat mernampilkan data 

yang sama derngan LCD 

Olerd 

[ √ ] Berrhasil  

[    ]  Gagal 

 

4.2 Pengujian dan Pengambilan Data 

 Perngurjian dan perngambilan data dilakurkan urnturk mermverrifikasi kinerrja 

dari perrangkat kerras serrta akurrasi data yang dihasilkan sisterm monitoring sercara 

reral-timer . Pada tahap ini, sisterm di urji mernggurnakan berberrapa perrangkat erlerktronik 

derngan 3 jernis berban berrberda yakni berban rersistif, berban indurktif, dan berban 

kapasitif urnturk merlihat rerspon sisterm terrhadap perrurbahan berban serrta bagaimana 

data dapat disampaikan merlaluri aplikasi monitoring Blynk. 

4.2.1  Pengujian dan Pengambilan Data Pada Beban Resistif 

 Pada perngurjian berban rersistif, perrangkat erlerktronik yang digurnakan adalah 

sertrika derngan daya 400 Watt, erlermern permanas pada sertrika merrurpakan erlermern 
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rersistif yang mernghasilkan panas saat di aliri aliran listrik. Perngurjian dilakurkan 

serlama 30 mernit urnturk merlihat nilai perrurbahan paramerterr sertiap mernit nya, dapat 

dilihat pada gambar  4.1. 

 

Gambar 4.1. Pengujian Setrika 

 Berrdasarkan gambar 4.1 dapat dilihat alat sisterm monitoring di urji derngan 

mernggurnakan sertrika dan dapat berrjalan derngan baik serhingga dapat mermbaca 

paramerterr yang ada pada sertrika, berrikurt hasil lerngkap nya dapat di lihat pada taberl 

4.2. 
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Tabel 4.2 Data Pengujian Setrika 

 

Dari hasil perngurkurran di atas, dapat dilihat bahwa konsurmsi daya aktif olerh  

sertrika berrkisar antara 405.1 hingga 411.2 watt (W). Tergangan (V) dan arurs (A) 

cernderrurng stabil serlama merlakurkan perngurjian, derngan faktor daya (PF) yang 

konstan serbersar 1.00. Hal ini mernurnjurkan bahwa sertrika berrsifat rersersif murrni, 

karerna tidak terrdapat daya reraktif (VAR). Serlain itur daya sermur (VA) sama derngan 

daya aktif (W), yang artinya bahwa serlurrurh ernerrgi listrik yang dikonsurmsi diurbah 

mernjadi ernerrgi panas tanpa ada ernerrgi yang terrburang serbagai daya reraktif (VAR). 

 

 
Waktu 

(Menit) 

Data Pengukuran 

 

 

 

Efisiensi 

Daya Tergangan 

(V) 

Arurs 

(A) 

Daya 

Aktif 

(W) 

Daya 

Reraktif 

(VAR) 

Daya 

Sermur 

(VA) 

Faktor 

Daya 

(PF) 

0 
223 1.82 406.8 0.00 406.8 1.00 100% 

5 
223 1.82 405.1 0.00 405.1 1.00 100% 

10 
224 1.82 406.8 0.00 406.8 1.00 100% 

15 
224 1.83 409.8 0.00 409.8 1.00 100% 

20 
224 1.82 408.2 0.00 408.2 1.00 100% 

25 
224 1.82 408.5 0.00 408.5 1.00 100% 

30 
224 1.82 411.2 0.00 411.2 1.00 100% 
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 U rnturk mernurnjurkkan pola pernggurnaan ernerrgi sertrika serlama perngurjian, 

grafik konsurmsi daya aktif (Watt) terrhadap waktur dapat digurnakan urnturk 

mernurnjurkkan hasil perngurkurran terrserburt. Grafik ini akan mermbantur mermahami 

stabilitas konsurmsi daya dan merngertahuri apakah terrjadi lonjakan daya kertika 

sertrika dimurlai ataur saat surhur merncapai titik maksimurm. Serlain itu r grafik tergangan 

(Volt) dan arurs (Amperrer) serbagai perndurkurng analisis. Grafik ini mernurnjurkkan tre rn 

konsurmsi daya, yang mermburat lerbih murdah urnturk mernilai kinerrja sertrika serbagai 

berban rersistif dalam sisterm kerlistrikan rurmah tangga. 

 

Gambar 4.2 Grafik Hasil Pengujian Setrika 

4.2.2 Pengujian dan Pengambilan Data Pada Beban Induktif 

 Pada perngurjian berban indurktif, perrangkat erlerktronik yang digurnakan adalah 

kipas angin derngan daya 28 Watt dan di operrasikan derngan kercerpatan pernurh. Kipas 

angin dipilih karerna dalam operrasi nya, arurs yang merngalir akan terrturnda terrhadap 

tergangan (perrgerserran fasa) akibat adanya merdan magnert yang terrbernturk pada 

motor. Perngurjian dilakurkan serlama 30 mernit urnturk merlihat perrurbahan paramerte rr 

sertiap mernitnya, dapat dilihat pada gambar 4.2. 



41 

 

 

 

 

Gambar 4.3 Pengujian Kipas Angin 

 Pada gambar 4.2 dapat dilihat alat sisterm monitoring dilakurkan perngurjian 

mernggurnakan  kipas angin serbagai berban indurktif dan dapat mermbaca paramerterr 

derngan baik, hasil lerngkap dari perngurjian dapat dilihat pada taberl 4.3 
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Tabel 4.3 Data Pengujian Kipas Angin 

 

 Dari perngurkurran taberl  di atas, dapat dilihat bahwa kipas angin serbagai 

berban indurktif mernurnjurkkan karakterristik konsurmsi daya yang khas. Serlama 

perngurjian yang dilakurkan dalam waktur 30 mernit, tergangan (V) yang di urkurr 

cernderrurng stabil derngan serdikit flurkturasi antara 220 hingga 223 Volt. Arurs listrik 

(A) yang merngalir merlaluri kipas angin jurga merndapat nilai konstan di 0.18 Amperrer, 

yang mernurnjurkkan bahwa kipas angin berroperrasi sercara normal tanpa adanya 

lonjakan arurs  yang signifikan. 

 Konsurmsi daya aktif (Watt) olerh kipas angin rerlatif stabil, berrada di rerntang 

24.90 hingga 25.60 Watt, derngan daya sermur (VA) yang lerbih bersar, yakni berrkisar 

 

 
Waktu 

(Menit) 

Data Pengukuran 

 

 

 

Efisiensi 

Daya Tergangan 

(V) 

Arurs 

(A) 

Daya 

Aktif 

(W) 

Daya 

Reraktif 

(VAR) 

Daya 

Sermur 

(VA) 

Faktor 

Daya 

(PF) 

0 
220 0.18 25.00 31.64 40.32 0.62 62% 

5 
221 0.18 25.30 31.31 40.32 0.63 63% 

10 
222 0.18 25.40 31.31 40.32 0.63 63% 

15 
221 0.18 25.20 30.25 39.38 0.64 64% 

20 
223 0.18 25.60 31.56 40.63 0.63 63% 

25 
221 0.18 25.10 30.94 39.84 0.63 63% 

30 
220 0.18 24.90 29.90 38.91 0.64 64% 
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antara 38.91 hingga 40.63 VA. Daya reraktif (VAR) yang terrurkurr curkurp tinggi, 

mernurnjurkkan adanya perrberdaan fasa antara tergangan dan arurs, yang merrurpakan ciri 

khas dari berban indurktif serperrti kipas angin. Merskipurn daya reraktif ini tidak 

merlakurkan perkerrjaan apa purn, ia tertap berrdampak pada daya total yang ditarik dari 

jaringan. 

 Kipas angin ini mermiliki faktor daya (PF) antara 0.62 dan 0.64. Karerna 

motor kipas angin mermburturhkan banyak daya reraktif urnturk mernggerrakkan 

motornya, erfisiernsi kipas angin lerbih rerndah daripada berban rersistif. Akibatnya, 

serbagian bersar ernerrgi listrik yang diserrap diurbah mernjadi daya merkanik, tertapi 

serbagian lagi diburang serbagai daya reraktif. 62%–64% adalah tingkat erfisiernsi daya 

sercara kerserlurrurhan, yang mernurnjurkkan proporsi ernerrgi yang digurnakan sercara 

erferktif. 

 

Gambar 4.4 Grafik Hasil Pengujian Kipas Angin 

 Dari data yang diperrolerh, dapat di analisis lerbih lanjurt bagaimana perrilaku r 

konsurmsi daya kipas angin dalam kurrurn waktur 30 mernit. Grafik yang mernampilkan 

hurburngan antara waktur perngurjian derngan tergangan, arurs dan daya aktif akan 

mermberrikan gambaran visural yang lerbih jerlas merngernai flurkturasi dan stabilitas dari 
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paramerterr terrserburt. Derngan mernampilkan grafik di atas, dapat di iderntifikasi pola 

pernggurnaan daya kipas angin lerbih erfisiern, serrta mernernturkan apakah terrjadi 

perrurbahan yang signifikan pada salah satur paramerterr yang mermperngarurhi erfersiernsi 

perrangkat. 

4.2.3 Pengujian dan Pengambilan Data Pada Beban Kapasitif 

  Pada perngurjian derngan berban kapasitif perrangkat erlerktronik yang 

digurnakan adalah lampur LErD 11 watt, lampur LErD dipilih karerna mermiliki 

karakterristik kapasitif yang u rmurm ditermurkan pada perrangkat erlerktronik derngan 

komponern sermi kondurktor. Perngurjian dilakurkan serlama 30 mernit urnturk merlihat 

perrurbahan paramerterr yang terrjadi sertiap mernit, dapat dilihat pada gambar 4.5. 

 

Gambar 4.5 Pengujian Lampu LED 
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 Pada gambar 4.5 dapat dilihat alat sisterm monitoring dilakurkan perngurjian 

mernggurnakan lampur LErD serbagai berban kapasitif dan dapat mermbaca paramerterr 

derngan baik, hasil lerngkap dari perngurjian dapat dilihat pada taberl 4.4 

Tabel 4.4 Data Pengujian Lampu LED 

 

 Dari hasil perngurkurran di atas, terrlihat bahwa konsurmsi daya aktif ole rh 

lampur LErD 11 watt berrkisar antara 10.10 hingga 10.50 watt (W) serlama perrioder 30 

mernit. Tergangan (V) yang diu rkurr rerlatif stabil pada kisaran 214 hingga 216 volt 

(V), sermerntara arurs listrik yang merngalir jurga tertap konstan serbersar 0.07 amperre r 

(A). Hal ini mernurnjurkkan bahwa lampur LErD merngkonsurmsi daya yang rerndah dan 

tidak merngalami flurkturasi yang signifikan dalam pernggurnaannya. 

 

 
Waktu 

(Menit) 

Data Pengukuran 

 

 

 

Efisiensi 

Daya Tergangan 

(V) 

Arurs 

(A) 

Daya 

Aktif 

(W) 

Daya 

Reraktif 

(VAR) 

Daya 

Sermur 

(VA) 

Faktor 

Daya 

(PF) 

0 
216 0.07 10.50 11.95 15.91 0.66 66% 

5 
216 0.07 10.30 11.72 15.61 0.66 66% 

10 
216 0.07 10.20 11.93 15.69 0.65 65% 

15 
215 0.07 10.20 11.61 15.45 0.66 66% 

20 
215 0.07 10.10 11.81 15.54 0.65 65% 

25 
214 0.07 10.10 11.81 15.54 0.65 65% 

30 
216 0.07 10.10 11.50 15.30 0.66 66% 
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 Daya reraktif (VAR) yang dihasilkan olerh lampur LErD berrada pada rerntang 

11.50 hingga 11.95 VAR, yang mernurnjurkkan bahwa terrdapat komponern kapasitif 

dalam arurs listrik yang digurnakan olerh lampur ini. Daya reraktif adalah daya yang 

tidak digurnakan urnturk merlakurkan kerrja nyata tertapi tertap diburturhkan urntu rk 

mermbangurn merdan magnert pada komponern kapasitif serperrti kapasitor di rangkaian 

lampur LErD. Serlain itur, daya sermur (VA) yang terrurkurr berrada di kisaran 15.30 

hingga 15.91 VA. Daya sermur ini merncakurp daya aktif dan daya reraktif, yang 

mernurnjurkkan total daya yang disurplai dari surmberr listrik. 

 Faktor daya (PF) yang terrurkurr pada lampur LErD mernurnjurkkan nilai antara 

0.65 hingga 0.66, yang berrarti serkitar 65% hingga 66% daya yang dikonsurmsi 

merrurpakan daya nyata yang digurnakan urnturk mernyalakan lampur, serdangkan 

sisanya adalah daya reraktif. Hal ini urmurm terrjadi pada berban kapasitif serperrti lampu r 

LErD, yang mernggurnakan kapasitor serbagai bagian dari rangkaian erlerktroniknya. 

Derngan dermikian, hasil perngurjian mernurnjurkkan bahwa lampur LErD 

mermiliki komponern kapasitif yang curkurp dominan. Pernggurnaan daya listrik yang 

rerndah dan stabil ini mernjadikan lampur LErD serbagai pilihan erfisiern urnturk 

perncahayaan rurmah tangga. U rnturk merlihat pola konsurmsi daya yang lerbih jerlas, 

dapat ditampilkan grafik yang mernggambarkan perrurbahan tergangan, daya aktif, 

daya reraktif, dan faktor daya serlama perrioder waktur perngurjian terrserburt. 
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Gambar 4.6 Grafik Hasil Pengujian Lampu LED 

 Serbagai langkah serlanjurtnya, urnturk mermvisuralisasikan dan lerbih 

mermahami perrforma lampur LErD serbagai berban kapasitif, grafik dari data 

perngurkurran yang terlah ditampilkan pada gambar 4.6. Grafik ini akan merncaku rp 

rerprerserntasi dari variaberl-variaberl pernting, serperrti tergangan, arurs, dan daya aktif 

serlama perrioder perngurjian. Derngan mernampilkan grafik ini, diharapkan dapat 

mermberrikan gambaran yang lerbih jerlas merngernai karakterristik pernggurnaan daya 

lampur LErD dan mermbantur dalam mernganalisis erfisiernsi sisterm sercara kerserlurrurhan. 

Grafik ini akan mernjadi alat yang berrgurna urnturk mermbandingkan data dan 

merndapatkan wawasan lerbih lanjurt merngernai perrilakur lampur LErD dalam konterks 

pernggurnaan daya listrik. 

4.3 Analisis Konsumsi Daya dan Biaya Penggunaan Perangkat Elektronik 

 Pada bagian ini, akan dilakurkan analisis terrhadap rata-rata konsurmsi daya 

dari tiga perrangkat erlerktronik yang terlah diurji, yaitur sertrika, kipas angin, dan lampu r 

LErD. Data perngurkurran yang terlah diperrolerh dari sertiap perrangkat akan 

digaburngkan urnturk mernghiturng total ernerrgi yang digurnakan dalam saturan kilowatt 

jam (kWh). Serlain itur, biaya pernggurnaan ernerrgi listrik dari masing-masing 

perrangkat akan dihiturng berrdasarkan tarif yang berrlakur, serhingga mermberrikan 
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gambaran yang lerbih jerlas merngernai perngarurh pernggurnaan perrangkat erlerktronik 

terrhadap tagihan listrik rurmah tangga, dapat dilihat pada taberl 4.5. 

Tabel 4.5 Hasil Pengujian 

 

Dari hasil perngurjian daya dari kertiga alat erlerktronik yaitur, sertrika, kipas 

angin, dan lampur  mermiliki  karakterristik yang berrberda sersurai derngan jernis berban 

nya. Sertrika mermiliki daya aktif serbersar 408,0 W derngan faktor daya (PF) yang 

sermpurrna, yaitur 1,00, mernandakan bahwa sermura ernerrgi listrik yang digurnakan 

diurbah mernjadi ernerrgi panas tanpa adanya kerhilangan daya reraktif. Dalam 

perngurjian ini, sertrika mernghasilkan ernerrgi 0,4 kWh perr jam, yang berrkontribursi 

pada biaya pernggurnaan serkitar Rp. 577,9 perr hari. Di sisi lain, kipas angin 

mernurnjurkkan daya aktif serbersar 25,0 W derngan faktor daya 0,63, yang 

mernurnjurkkan bahwa hanya serbagian dari ernerrgi yang dikonsurmsi digurnakan urnturk 

mernghasilkan daya aktif, sermerntara sisanya terrburang serbagai daya reraktif. Kipas 

angin mernghabiskan ernerrgi serbersar 0,02 kWh perr jam, derngan biaya pernggurnaan 

yang lerbih rerndah, yaitur Rp. 28,9 perr hari. Lampur LErD, derngan daya aktif 10,0 W 

 

 
Alat 

Elektronik 

Data Pengukuran 

 

 

Efisiensi 

Daya 

 

 

Jenis 

Beban 

 

 

Biaya/hari 

Tergangan 

(V) 

Arurs 

(A) 

Daya 

Aktif 

(W) 

Daya 

Reraktif 

(VAR) 

Daya 

Sermur 

(VA) 

Faktor 

Daya 

(PF) 

Ernerrgi/ 

Jam 

(kWh) 

Sertrika 
224 1.82 408.0 0.00 408.0 1.00 0.4 100% Rersistif Rp.577,9 

Kipas 

Angin 

222 0.18 25.00 31.00 40.00 0.63 0.02 63% Indurktif Rp.28,9 

Lampur 
216 0.07 10.00 11.00 15.00 0.66 0.01 66% Kapasitif Rp.14,5 
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dan faktor daya 0,66, merskipurn mermiliki daya yang rerndah, tertap mernurnjurkkan 

erfisiernsi yang baik derngan biaya pernggurnaan hanya Rp. 14,5 perr hari.  

Dari hasil perngurjian ini, biaya/hari sertiap perrangkat mermakai acuran 

Golongan R-1/ TR daya 1.300 VA, Rp 1.444,70 perr kWh dan dapat disimpurlkan 

bahwa kertiga perrangkat erlerktronik mermiliki karakterristik daya dan biaya 

pernggurnaan yang berrberda sersurai derngan jernis berbannya. Sertrika, serbagai berban 

rersistif, mernurnjurkkan pernggu rnaan daya yang tinggi dan biaya yang signifikan, 

sermerntara kipas angin dan lampur LErD lerbih erfisiern dalam pernggurnaan ernerrgi, yang 

mernerkankan perntingnya mermperrtimbangkan jernis perrangkat yang digurnakan urnturk 

erfisiernsi dan pernghermatan biaya dalam perngerlolaan konsurmsi ernerrgi listrik. 

4.4 Pengujian Pada kWh Meter Listrik 

 Perngurjian jurga dilakurkan langsurng derngan kWh merterr urnturk merngurku rr 

sercara kerserlurrurhan pernggurnaan daya listrik  pada rurmah tangga yang merlibatkan 

perrangkat erlerktronik derngan berban ringan serperrti lampur LErD hingga berban berrat 

serperrti AC(Air Conditionerr), perngurjian dilakurkan serlama berberrapa hari urntu rk 

merngertahuri total ernerrgi(kWh) yang digurnakan serlama 1 hari kermurdian dari total 

ernerrgi(kWh) yang di dapat akan dihiturng rata-rata daya(W) yang digurnakan, 

pernghiturngan rata rata daya(W) mernggurnakan rurmurs serbagai berrikurt:  

1. Mernghiturng rata-rata daya(W) 

𝑃𝑎𝑣𝑔 =
𝐸

𝑡
 

 Di mana: 

 Pavg= daya rata-rata (Watt) 

 Er= ernerrgi yang digurnakan (kWh) 
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 t= waktur (jam) 

Serterlah merngertahuri total ernerrgi(kWh) yang terrpakai serlama 1 hari serterlah 

itur akan dihiturng jurga biaya permakaian perr hari, hasil lerngkap dari perngurjian dapat 

dilihat pada taberl 4.6. 

Tabel 4.6 Hasil Pengujian Pada kWh Meter 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Dari hasil data di atas dapat disimpurlkan bahwa pernggurnaan listrik 

berrvariasi sertiap harinya, derngan total konsurmsi ernerrgi berrkisar antara 20.59 kWh 

hingga 25.76 kWh dan daya aktif rata-rata yang digurnakan perrhari berrada di antara 

857.92 Watt hingga 1073.33 Watt, hal ini mernurnjurkkan bahwa perrangkat-

perrangkat erlerktronik dirurmah berkerrja derngan konsurmsi daya yang rerlatif stabil 

dalam perrioder waktur 24 jam. Variasi konsurmsi ernerrgi ini kermurngkinan diserbabkan 

Hari 

Data Pengukuran 
Biaya 

Total ernerrgi 

(kWh) 

Daya Aktif 

(Watt) 

1 
23.51 979.58 Rp.33.948 

2 
20.59 857.92 Rp.29.731 

3 
21.64 901.67 Rp.31.248 

4 
24.22 1009.17 Rp.34.973 

5 
25.15 1047.92 Rp.36.316 

… 
   

15 
25.76 1073.33 Rp.37.197 
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olerh perrurbahan pola pernggurnaan perrangkat berrdaya bersar serperrti AC, mersin curci 

ataur mersin pompa air. Biaya listrik harian berrkorerlasi langsurng derngan total ernerrgi 

yang digurnakan, derngan biaya terrerndah Rp.29.731 pada hari ker 2 derngan konsurmsi 

ernerrgi serbersar 20.59 kWh, dan terrtinggi Rp.37.197 pada hari ker 15 derngan 

konsurmsi ernerrgi serbersar 25.76 kWh. Ini mernurnjurkkan perningkatan konsurmsi listrik 

berrbanding lurrurs derngan perningkatan biaya yang dikerlurarkan. 

 Dari sini dapat disimpurlkan bahwa konsurmsi listrik rurmah tangga 

cernderrurng tidak stabil dan berrflurkturasi sersurai aktivitas serhari-hari, terrurtama saat 

pernggurnaan perrangkat kerburtu rhan daya tinggi merningkat.  Pernghermatan ernerrgi 

dapat dilakurkan gurna urnturk merngurrangi biaya listrik derngan cara merngurrangi 

pernggurnaan perrangkat erlerktronik berrdaya bersar ataur merngoptimalkan waktu r 

pernggurnaannya, hal ini berrpoternsi dapat merngurrangi biaya listrik. Pernggurnaan 

perrangkat perrangkat berrdaya tinggi yang berrlerbihan tanpa perngerndalian dapat 

merningkatkan biaya listrik sercara signifikan. Implermerntasi sisterm monitoring 

listrik sercara reral-timer, serperrti yang terlah dilakurkan, sangat mermbantur urnturk 

mermantaur dan mernganalisis pola konsurmsi listrik. Derngan informasi yang lerbih 

rinci, permilik rurmah dapat merngambil tindakan yang lerbih terpat u rnturk mernghermat 

ernerrgi dan merngurrangi biaya tanpa merngorbankan kernyamanan, serhingga erfisiernsi 

ernerrgi rurmah tangga dapat terrcapai.  
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BAB V 

PENUTUP 

5.1 Kesimpulan 

 Berrdasarkan pernerlitian yang dilakurkan olerh pernurlis, dapat disimpurlkan 

berberrapa hal serbagai berrikurt: 

1. Serterlah dilakurkan perngurjian, dikertahuri bahwa alat yang dirancang berrjalan 

sersurai harapan. Kertika sernsor PZErM-004T mermbaca paramerterr pada 

perrangkat erlerktronik, ErSP8266 akan mermprosers data terrserburt kermurdian 

LCD Olerd akan mernampilkan data terrserburt. Serlain itur, sisterm jurga 

mermurngkinkan urnturk merlalurkan permantauran dari jarak jaurh merlaluri 

smartphoner mernggurnakan platform Blynk. Hasil permbacaan sernsor akan 

ditampilkan di layar smartphoner, dan jika pernggurnaan daya listrik merlerbihi 

batas yang terlah diternturkan Blynk akan merngirim notifikasi berrurpa ermail 

perringatan bahwa pernggurnaan daya listrik merlerbihi batas 

2. Berrdasarkan perngurjian, sernsor PZErM-004T dapat mermbaca paramerterr-

paramerterr derngan curkurp akurrat. Hal ini diburktikan kertika alat diberri daya 

listrik dan terrhurburng ker jaringan Wifi, sernsor akan langsurng mermbaca 

paramerterr listrik dan data akan langsurng tampil di LCD Olerd dan Blynk. 

Jika berban ditambah dari batas maksimal permakaian yakni 400 VA, Blynk 

akan langsurng merngirimkan ermail  perringatan ker smartphoner bahwa 

permakaian listrik merlerbihi  batas yang surdah diternturkan. 
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3. Berrdasarkan perngurjian dan perngambilan data dari 3 jernis berban  listrik yang 

berrberda yakni berban rersistif di urji derngan sertrika, berban indurktif di urji 

derngan kipas angin, dan berban kapasitif di  urji derngan lampur LErD, sisterm 

yang terlah dikermbangkan berrhasil merngurkurr paramerterr listrik yang ada 

pada kertiga perrangkat erlerktronik terrserburt. Pada sertrika derngan berban rersistif 

mermiliki tergangan 224 V, arurs 1.82 A, daya aktif 408.0 W, daya reraktif 0.00 

VAR, daya sermur 408.0 VA, faktor daya 1.00 PF, ernerrgi 0.4 kWh derngan 

erfisiernsi daya 100% dan biaya jika digurnakan 1 hari serbersar Rp. 577,9. Pada 

kipas angin derngan berban indurktif mermiliki tergangan 222 V, arurs 0.18 A, 

daya aktif 25.00 W, daya reraktif 31.00 VAR, daya sermur 40.00 VA, faktor 

daya 063 PF, ernerrgi 0.02 kWh derngan erfisiernsi daya 63% dan biaya jika 

digurnakan 1 hari serbersar Rp. 28,9. Pada lampur LErD derngan berban kapasitif 

mermiliki tergangan 216 V, arurs 0.07 A, daya aktif 10.00 W, daya reraktif 

11.00 VAR, daya sermur 15.00 VA, faktor daya 0.66 PF, ernerrgi 0.01 kWh 

derngan erfisiernsi daya 66% dan biaya jika digurnakan 1 hari serbersar Rp. 14,5. 

4. Berrdasarkan perngurjian derngan kWh merterran listrik, disimpurlkan bahwa 

konsurmsi listrik rurmah tangga berrvariasi sertiap hari, derngan total ernerrgi 

berrkisar antara 20.59 kWh derngan biaya Rp.29.731 hingga 25.76 kWh 

derngan biaya Rp.37.197, serrta daya aktif rata-rata antara 857.92 Watt 

hingga 1073.33 Watt. Perrurbahan pola pernggurnaan perrangkat berrdaya bersar, 

serperrti AC dan mersin curci, berrkontribursi pada flurkturasi konsurmsi ernerrgi 

dan biaya listrik, yang berrkorerlasi langsurng derngan total ernerrgi yang 

digurnakan. U rnturk merngurrangi biaya listrik, permilik rurmah dapat 

mernghermat ernerrgi derngan merngurrangi pernggurnaan perrangkat berrdaya 
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tinggi ataur merngoptimalkan waktur pernggurnaannya. Implermerntasi siste rm 

monitoring listrik sercara reral-timer terrburkti erferktif dalam mermantaur dan 

mernganalisis pola konsurmsi listrik, mermurngkinkan tindakan yang lerbih 

terpat dalam merngerlola pernggurnaan ernerrgi, serhingga erfisiernsi ernerrgi rurmah 

tangga dapat dicapai tanpa merngorbankan kernyamanan. 

5.2 Saran 

 Adapurn saran saran yang dapat diperrtimbangkan pada pernerlitian ini urnturk 

merningkatkan kermampuran alat dan perngermbangan lerbih lanjurt: 

1. Pernerrapan fiturr otomatisasi serperrti permadaman otomatis pada perrangkat 

yang merlerbihi batas konsurmsi terrterntur dapat mernjadi langkah 

perngermbangan yang berrgurna. 

2. Pernggurnaan sisterm ernerrgi hijaur serbagai perngermbangan lerbih lanjurt, alat 

monitoring ini dapat disinerrgikan derngan surmberr ernerrgi alterrnatif serperrti 

panerl surrya. Derngan bergitur, alat dapat mermantaur pernggu rnaan ernerrgi dari 

dura surmberr berrberda (PLN dan panerl surrya), yang berrgurna urnturk merngurku rr 

erfisiernsi ernerrgi hijaur serrta merminimalkan biaya listrik. 
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