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ABSTRAK 

 

Penelitian ini bertujuan untuk merancang sistem monitoring parameter listrik 

berbasis Internet of Things (IoT) menggunakan NodeMCU V3 dan sensor PZEM-

004T V3. Sistem ini dirancang untuk memantau berbagai parameter listrik secara 

real-time, termasuk tegangan, arus, daya, faktor daya, frekuensi, dan konsumsi 

energi dengan tingkat akurasi tinggi. Data yang diperoleh dari sensor PZEM-004T 

dikirimkan ke blynk melalui koneksi Wi-Fi yang difasilitasi oleh NodeMCU V3. 

Pengguna dapat mengakses informasi tersebut melalui blynk, memungkinkan 

pengelolaan konsumsi energi secara efisien. Dengan integrasi teknologi IoT, sistem 

ini menawarkan solusi yang praktis untuk memantau serta mengontrol penggunaan 

energi listrik di lingkungan rumah tangga. Implementasi sistem ini diharapkan 

dapat membantu pengguna dalam mengoptimalkan konsumsi energi dan 

mengurangi biaya listrik secara efektif. 

  

Kata Kunci: Internet of Things (IoT), Sistem Monitoring, NodeMCU V3, PZEM-

004T V3, Blynk, Real-Time. 
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ABSTRACT 

 

This research aims to design an electrical parameter monitoring system based on 

the Internet of Things (IoT) using NodeMCU V3 and the PZEM-004T V3 sensor. 

The system is designed to monitor various electrical parameters in real-time, 

including voltage, current, power, power factor, frequency, and energy 

consumption with high accuracy. Data collected by the PZEM-004T sensor is 

transmitted to Blynk via a Wi-Fi connection facilitated by NodeMCU V3. Users 

can access this information through Blynk, enabling efficient energy consumption 

management. By integrating IoT technology, this system provides a practical 

solution for monitoring and controlling electricity usage in household 

environments. The implementation of this system is expected to help users optimize 

energy consumption and effectively reduce electricity costs. 

 

Keywords: Internet of Things (IoT), Monitoring System, NodeMCU V3, PZEM-

004T V3, Blynk, Real-Time. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang Masalah 
 

   Listrik merupakan sumber energi utama yang digunakan dalam berbagai 

aktivitas sehari-hari. Semua perangkat elektronik memerlukan pasokan listrik agar 

dapat beroperasi. Namun, seringkali pengguna lupa untuk mematikan perangkat 

setelah digunakan, yang berakibat pada pemborosan energi. Kondisi ini 

menyebabkan meningkatnya biaya listrik, sehingga pemilik rumah mulai 

mempertanyakan apakah perangkat elektronik yang mereka gunakan bekerja sesuai 

dengan spesifikasi yang tercantum. Selain itu, penggunaan listrik yang kurang 

efisien turut berkontribusi pada peningkatan pengeluaran rumah tangga untuk listrik 

(Jokanan, J.W. et al. 2022). 

Berdasarkan data Kementerian Energi dan Sumber Daya Manusia (ESDM), 

Pada tahun 2024, konsumsi listrik per kapita di Indonesia mencapai 1.411 kWh, 

meningkat signifikan dibandingkan dengan tahun-tahun sebelumnya. Angka ini 

menunjukkan pertumbuhan yang berkelanjutan dalam sektor kelistrikan, dengan 

konsumsi listrik per kapita pada tahun 2023 tercatat sebesar 1.285 

Kwh. Peningkatan ini didorong oleh pertumbuhan sektor rumah tangga yang 

meningkat 8,75% pada tahun 2024 (Rahma,N.N. 2025). 

Setiap rumah tangga memiliki sambungan langsung ke kWh meter untuk 

penggunaan listrik. Ketika konsumsi listrik melebihi kapasitas yang telah 

ditentukan, hal ini dapat menyebabkan kelebihan daya yang berpotensi memicu 

pemadaman listrik. Jika situasi ini terjadi secara berulang, perangkat elektronik di 

rumah, seperti kulkas, televisi, dispenser, lampu, dan AC, dapat mengalami 
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kerusakan. Peralatan dengan daya tinggi seperti AC, biasanya mengonsumsi lebih 

banyak listrik, namun total konsumsi listrik juga dipengaruhi oleh durasi 

penggunaannya. Bahkan perangkat dengan daya rendah yang digunakan dalam 

waktu lama bisa menghabiskan lebih banyak energi dibandingkan perangkat 

berdaya tinggi yang hanya digunakan sebentar. Oleh karena itu, penting untuk 

memahami dinamika penggunaan daya agar peralatan tetap berfungsi dengan baik 

dan risiko kerusakan dapat diminimalkan. 

Memantau penggunaan perangkat elektronik sangat penting untuk 

memastikan konsumsi energi listrik tetap efisien dan terkendali, sehingga dapat 

mengurangi pemborosan dan biaya tagihan listrik. Pengontrolan listrik juga 

berperan dalam menjaga keamanan dan kenyamanan masyarakat serta mencegah 

risiko korsleting dan kerusakan perangkat akibat lonjakan daya yang tidak 

terkontrol (Pasaribu, F.I. et al. 2021). Untuk memantau konsumsi listrik dalam 

rumah tangga, diperlukan sistem yang mengawasi penggunaan daya dan jumlah 

yang harus dibayarkan. Dengan pesatnya perkembangan teknologi, sistem ini dapat 

diterapkan menggunakan Internet of Things (IoT) dan sensor arus listrik, di mana 

data yang diperoleh kemudian dikirim ke platform aplikasi Blynk untuk 

pemantauan secara real-time (Yusuf, M.B. 2024). 

PT PLN menyediakan kWh meter sebagai infrastruktur utama pengukuran 

energi listrik harian bagi pelanggan perumahan, fasilitas publik, dan industri. 

Meskipun berperan krusial dalam penagihan, kWh meter analog (pascabayar) 

konvensional memiliki keterbatasan dalam menyajikan data konsumsi energi secara 

real-time, sehingga menyulitkan pengguna dalam memantau penggunaan aktual. 

Berdasarkan studi terdahulu, sistem berbasis IoT dengan sensor PZEM-004T dan 
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NodeMCU ESP8266 mampu mengukur parameter kelistrikan (tegangan, arus, 

daya, energi) dengan akurasi hingga 99.87% untuk arus dan 99.52% untuk tegangan 

(Nusa,T. et. al.2015). 

Oleh karena itu, penelitian ini mengusulkan pengembangan sistem 

monitoring real-time berbasis IoT yang terintegrasi dengan platform Blynk untuk 

memvisualisasikan data konsumsi energi dan estimasi biaya sesuai tarif dasar PLN. 

Sistem ini dirancang menggunakan metode Prototyping dengan memanfaatkan 

mikrokontroler NodeMCU ESP8266 sebagai inti pemrosesan data dan modul 

sensor PZEM-004T sebagai pembaca parameter listrik. Implementasi antarmuka 

berbasis aplikasi Blynk dipilih untuk memudahkan akses pemantauan jarak jauh 

melalui smartphone , mengoptimalkan fleksibilitas pengguna dalam mengontrol 

penggunaan energi 

Berdasarkan permasalahan yang telah diuraikan, diperlukan suatu sistem 

monitoring yang mampu mengawasi parameter listrik secara real-time untuk 

meningkatkan efisiensi penggunaan energi serta mengurangi pemborosan daya. 

Oleh karena itu, penelitian ini mengangkat judul “Rancang Bangun Sistem 

Monitoring Parameter Listrik Berbasis IoT Menggunakan NodeMCU V3 dan 

Sensor PZEM-004T V3”. Sistem ini dirancang untuk memberikan kemudahan 

dalam memantau tegangan, arus, daya, dan konsumsi energi listrik melalui aplikasi 

Blynk secara real-time. Selain itu, sistem ini dikembangkan untuk menampilkan 

perkiraan biaya pemakaian listrik berdasarkan penggunaan daya, sehingga 

pengguna dapat mengontrol konsumsi listrik dengan lebih optimal dan mengelola 

pengeluaran listrik secara lebih efisien. 
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1.2 Rumusan Masalah 

 
Rumusan masalah yang terdapat pada penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Bagaimana merancang dan mengimplementasi sistem monitoring parameter 

listrik berbasis IoT yang dapat mengukur tegangan, arus, daya, dan konsumsi 

energi listrik secara real-time? 

1.3    Batasan Masalah 
 

Batasan masalah dalam penelitian mengenai sistem monitoring penggunaan 

daya listrik berbasis IoT ini adalah sebagai berikut. 

1.  Sistem monitoring ini menggunakan NodeMCU ESP8266 V3 sebagai 

mikrokontroler utama dan sensor PZEM-004T V3 untuk membaca parameter 

listrik. 

2.  Sistem berbasis Internet of Things (IoT) ini menggunakan WiFi sebagai 

media komunikasi untuk mengirimkan data ke aplikasi Blynk. 

3.  Penelitian ini hanya berfokus pada pemantauan tegangan (V), arus (A), daya 

(W), dan energi listrik (Wh). Selain itu, sistem akan menampilkan perkiraan 

biaya pemakaian listrik, yang dihitung berdasarkan tarif dasar listrik. 

4.  Perangkat lunak yang digunakan untuk merancang dan mengembangkan 

program pada mikrokontroler adalah Arduino IDE 

5.  Data hasil pemantauan akan dikirim dan ditampilkan melalui aplikasi Blynk 

6.  Penelitian ini difokuskan untuk pemantauan konsumsi daya listrik pada 

rumah tangga 
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1.4    Tujuan Penelitian 
 

Penelitian ini bertujuan untuk merancang dan membangun sistem 

monitoring parameter listrik berbasis Internet of Things (IoT) menggunakan 

NodeMCU V3 dan sensor PZEM-004T V3, yang terintegrasi dengan aplikasi 

Blynk. Sistem ini dikembangkan untuk memantau tegangan, arus, daya, dan 

energi listrik secara real-time, serta menampilkan data melalui aplikasi Blynk 

dengan koneksi WiFi. Selain itu, sistem ini dilengkapi dengan fitur 

perhitungan perkiraan biaya pemakaian listrik guna membantu pengguna 

dalam mengontrol konsumsi listrik secara lebih efisien.  

1.5     Manfaat Penelitian 
 

Manfaat dari penelitian ini adalah sebagai berikut. 

1. Membantu pengguna dalam memantau konsumsi listrik secara real-time 

melalui aplikasi Blynk, sehingga dapat lebih bijak dalam menggunakan 

energi listrik. 

2. Menyediakan fitur perhitungan perkiraan biaya pemakaian listrik, yang 

membantu pengguna dalam mengelola pengeluaran listrik secara lebih 

efisien. 

3. Meningkatkan kesadaran pengguna terhadap pola konsumsi energi mereka, 

sehingga dapat mencegah pemborosan listrik dan mengoptimalkan 

penggunaan daya. 
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BAB II 

LANDASAN TEORI 

 

2.1    Penelitian Terdahulu 

 

Dalam suatu penelitian, tinjauan terhadap penelitian terdahulu sangat 

penting untuk memahami perkembangan topik yang dikaji serta menemukan 

celah penelitian yang dapat dijadikan dasar dalam penelitian ini. Dengan 

mengkaji penelitian terdahulu, penelitian ini dapat lebih terarah dan memiliki 

landasan teoritis yang kuat. Berikut adalah beberapa penelitian terdahulu 

yang berkaitan dengan skripsi penulis dan disajikan pada Tabel 2.1 

Tabel 2.1 Penelitian Terdahulu 

No Nama 

Penulis 

Judul Tahun Kesimpulan 

1. Karunia

wan, A. 

E. 

Sistem 

Monitoring 

Konsumsi Energi 

Listrik Kwh 

Meter Secara 

Real Time Pada 

Rumah Tangga 

Berbasis IoT 

2024 Sistem monitoring 

konsumsi energi listrik 

berbasis IoT ini berhasil 

dirancang dengan 

komponen utama modul 

sensor PZEM-004T yang 

mampu membaca 

parameter kelistrikan 

seperti tegangan, arus, 

daya, energi, power 

factor, dan frekuensi 

secara akurat (akurasi 
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97.9-99.73%), didukung 

aplikasi Blynk sebagai 

antarmuka pemantauan 

real-time dengan delay 

rata-rata 0.85 detik 

2.  Batubara, 

A. F. 

Implementasi 

Internet Of 

Things Untuk 

Sistem 

Monitoring 

Penggunaan Daya 

Listrik Secara 

Real-Time Pada 

Lingkungan 

Rumah Tangga 

 

2024 Sistem monitoring energi 

listrik berbasis IoT ini 

menggunakan sensor 

PZEM-004T dan 

ESP8266 berhasil 

menampilkan parameter 

kelistrikan (tegangan, 

arus, daya) secara real-

time melalui LCD dan 

platform Blynk dengan 

akurasi tinggi. Sensor 

mampu membaca 

parameter listrik secara 

presisi saat terhubung ke 

jaringan WiFi, sementara 

Blynk memfasilitasi 

pemantauan jarak jauh 

melalui smartphone 

Sistem ini 
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menggabungkan 

antarmuka lokal (LCD) 

dan kontrol jarak jauh 

berbasis IoT, 

menunjukkan respons 

cepat dalam transmisi 

data dan efektivitas 

dalam manajemen batas 

beban listrik 

3. Kurniaw

an,E. et 

al. 

Perancangan 

Sistem 

Monitoring 

Konsumsi Daya  

Listrik Berbasis 

Android   

 

2022 Berdasarkan pengujian 

yang telah dilakukan 

dapat diambil 

kesimpulan bahwa sensor 

PZEM-004T yang 

digunakan untuk 

melakukan monitoring 

konsumsi daya listrik 

mempunyai nilai akurasi 

yang tinggi dengan 

persentase ± 6%. 

Persentase kesalahan 

daya lebih dari 5% 

disebabkan tingkat 

ketelitian alat ukur yang 
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lebih rendah 

dibandingkan sensor 

PZEM-004T. 

4. Andreans

yah 

Prototype Smart 

Home Sistem  

Monitoring Arus 

Listrik 

Menggunakan 

Sensor PZEM-

004T Berbasis 

IoT 

2024 Berdasarkan penelitian 

yang telah dilakukan 

dapat diambil 

kesimpulan Sistem 

berbasis Internet of 

Things (IoT) efektif 

dalam memantau dan 

mengendalikan 

perangkat listrik. Smart 

home dengan relay 

memungkinkan 

pengendalian aliran 

listrik dari jarak jauh, 

lebih efisien 

dibandingkan saklar 

manual. Sensor PZEM-

004T berfungsi baik 

dalam membaca arus, 

tegangan, daya, dan 

energi dari sumber listrik 

AC, dengan data yang 
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dapat dikirim dan 

dimonitor melalui 

platform Blynk tanpa 

batasan jarak. 

 

2.2    Sistem Monitoring 
 

Sistem monitoring adalah sistem terintegrasi yang dirancang untuk 

memantau, mengawasi, dan mengontrol berbagai proses, perangkat, atau 

kondisi secara real-time. Sistem ini berfungsi dengan mengumpulkan data, 

menganalisisnya, dan memberikan peringatan jika terjadi anomali atau 

penyimpangan dari nilai normal. Dalam konteks teknologi informasi, sistem 

monitoring digunakan untuk mengawasi kinerja perangkat jaringan dan 

sistem kelistrikan, serta berbagai parameter lainnya . 

2.3    Listrik Berbasis Internet Of Things (IOT) 
 

Listrik berbasis Internet of Things (IoT) adalah penerapan teknologi 

IoT dalam sistem kelistrikan untuk mengoptimalkan efisiensi, pengendalian, 

dan pemantauan perangkat listrik secara inovatif. Konsep IoT sendiri 

bertujuan untuk memperluas manfaat konektivitas internet yang selalu aktif, 

memungkinkan perangkat fisik saling terhubung dan berbagi data melalui 

jaringan secara real-time (Efendi,Y. 2018). 

Dalam konteks kelistrikan, penerapan IoT memungkinkan kontrol jarak 

jauh terhadap berbagai peralatan elektronik, seperti lampu dan perangkat 

rumah tangga lainnya, melalui jaringan internet. Teknologi ini tidak hanya 

memberikan kemudahan bagi pengguna, tetapi juga berperan dalam 

meningkatkan efisiensi operasional serta menghemat konsumsi energi . 
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2.4    Node MCU ESP8266 V3 
 

NodeMCU merupakan pengembangan dari modul ESP8266 yang telah 

dilengkapi dengan papan sirkuit tambahan serta port micro USB. Fitur ini 

memungkinkan pengguna untuk langsung mengunggah program ke dalamnya 

tanpa memerlukan perangkat tambahan seperti Arduino (Maldini, A.R. et al. 

2022) 

 

 

 

 

 

 

NodeMCU juga dilengkapi dengan tombol push button, yaitu tombol 

reset dan flash, yang berguna dalam proses konfigurasi dan pemrograman. 

NodeMCU mendukung bahasa pemrograman Lua, yang merupakan bagian 

dari paket ESP8266. Bahasa Lua memiliki struktur logika dan pola 

pemrograman yang mirip dengan bahasa C, namun dengan perbedaan dalam 

sintaksisnya. Untuk mengunggah kode menggunakan bahasa Lua, pengguna 

dapat memanfaatkan alat seperti Lua Loader atau Lua Uploader. Adapun 

spesifikasi dari NodeMCU ESP8266 V3 ditunjukkan pada tabel 2.2 

 

 

 

 

 

 

 Gambar 2. 1 Node MCU ESP8266 V3 
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Tabel 2.2 Spesifikasi NodeMCU ESP8266 V3 

Spesifikasi NodeMCU V3 

Mikrokontroller ESP8266 

Ukuran Board 57 mmx 30 mm 

Tegangan Input 3.3 ~ 5V 

GPIO 13 PIN 

Kanal PWM 10 Kanal 

10 bit ADC Pin 1 Pin 

Flash Memory 4 MB 

Clock Speed 40/26/24 MHz 

WiFi IEEE 802.11 b/g/n 

Frekuensi 2.4 GHz – 22.5 Ghz 

USB Port Micro USB 

Card Reader Tidak Ada 

USB to Serial Converter CH340G 

 

2.5    Sensor PZEM-004T V3 
 

PZEM-004T V3 adalah modul elektronik yang dikembangkan oleh 

perusahaan Peacfair, yang berfungsi untuk mengukur berbagai parameter 

kelistrikan, seperti tegangan (voltage), arus (current), daya (power), dan 

faktor daya (power factor). Modul ini merupakan versi terbaru dari PZEM-

004T V2, dengan beberapa peningkatan. Salah satu keunggulan utama pada 

versi 3.0 adalah kemampuannya dalam membaca data dari sensor arus Close 

Current Transformer (Close CT) dengan kecepatan yang lebih tinggi, 
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sehingga memungkinkan pemantauan listrik yang lebih akurat dan responsif. 

(Ikwan & Djaksana, Y.M . 2020) 

 

 

 

 

 

 

 

Modul sensor ini mampu mengukur tegangan dalam rentang 80-260 

VAC dengan tingkat resolusi sebesar 0,1 VAC serta memiliki akurasi 

pembacaan hingga 0,5%. Untuk pengukuran arus listrik, modul ini 

mendukung rentang 0-100A dengan nilai pembacaan awal sebesar 0,02A. 

Selain itu, modul ini memiliki resolusi pengukuran arus sebesar 0,001A 

dengan tingkat akurasi yang sama, yaitu 0,5%. Sementara itu, untuk 

pengukuran frekuensi, modul ini dapat membaca dalam kisaran 45-65Hz 

dengan resolusi 0,1Hz dan akurasi pembacaan mencapai 0,5% . 

Tabel 2.3 Spesifikasi PZEM-004T V3 

Parameter Spesifikasi 

Tegangan (Voltage) 80 – 260 VAC 

Resolusi Tegangan 0,1 VAC 

Arus (Current) 0 – 100 A 

Daya (Power) 0 – 22 kW 

Energi (Energy) 0 – 9999 kWh 

Gambar 2. 2 Sensor PZEM-004T V3 
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2.6 Aplikasi Blynk 
 

Blynk adalah platform aplikasi mobile yang tersedia untuk Android dan 

Ios, dirancang untuk mengendalikan berbagai modul seperti Arduino, 

ESP8266, Raspberry Pi, Wemos D1, dan perangkat sejenis lainnya melalui 

koneksi internet. (Sastra,U.G.  Et al .2020) 

 

 

 

 

 

                         

Blynk dirancang untuk Internet of Things dengan tujuan dapat 

mengontrol hardware dari jarak jauh, dapat menampilkan data sensor, dapat 

menyimpan  data,  visual  dan  melakukan  banyak  hal  canggih  lainnya.  

Ada  tiga  komponen  utama  dalam platform yaitu Blynk App, Blynk Server, 

dan Blynk Library(Sulistyorini,T. et al . 2022) 

 

Frekuensi (Frequency) 45 – 65 Hz 

Tegangan Kerja 80 – 260 VAC 

Kompatibilitas NodeMCU, ESP8266, 

ESP32, Arduino, Raspberry 

Pi 

Dimensi Modul ±70 mm x 40 mm x 30 mm 

Gambar 2. 3 Tampilan Aplikasi Blynk 
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2.7    Metode Prototyping 
 

Metode prototyping adalah pendekatan dalam pengembangan sistem 

yang berfokus pada pembuatan model awal (prototipe) untuk 

merepresentasikan fungsi utama dari sistem yang akan dikembangkan. 

Prototipe ini digunakan sebagai alat interaktif yang memungkinkan pengguna 

dan pengembang untuk berkolaborasi dalam mengidentifikasi kebutuhan 

sistem, menguji fitur awal, dan memberikan umpan balik (Kustanto,P. et al. 

2024) 

Tujuan utama dari metode prototyping adalah memastikan bahwa 

sistem yang dikembangkan sesuai dengan kebutuhan pengguna. Metode ini 

membantu mengurangi risiko kesalahan dalam pengembangan dengan 

memberikan kesempatan kepada pengguna untuk mengevaluasi dan 

memvalidasi prototipe sebelum implementasi penuh dilakukan. Dalam 

metode Prototyping terdapat beberapa tahapan pengembangan sistem,yaitu : 

a) Identifikasi Kebutuhan 

b) Desain sistem 

c) Bangun Prototipe 

d) Pengujian dan Evaluasi 

e) Memperbaiki Prototipe 

f) Implentasi dan Pemeliharaan 

  

 

 

 Gambar 2. 4 Tahapan Metode Prototyping 
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2.8    Mengukur Akurasi 
 

Mengukur akurasi dalam konteks listrik merujuk pada proses penentuan 

seberapa dekat hasil pengukuran yang diperoleh dari alat ukur dengan nilai 

sebenarnya atau nilai referensi dari parameter listrik yang diukur, seperti 

tegangan, arus, dan daya. Akurasi ini sangat penting karena menunjukkan 

keandalan alat ukur dalam memberikan hasil yang tepat dan konsisten. Alat 

ukur dengan akurasi tinggi memungkinkan teknisi untuk mendiagnosis 

masalah, melakukan kalibrasi, serta memastikan bahwa sistem listrik 

beroperasi dalam batas spesifikasi yang ditetapkan. Akurasi biasanya 

dinyatakan dalam bentuk persentase dan memerlukan perbandingan dengan 

standar industri yang diterima untuk menilai kinerjanya 

2.9    Software Arduino IDE 
 

Arduino IDE adalah perangkat lunak yang berfungsi sebagai platform 

untuk menulis dan mengunggah kode pemrograman ke berbagai board 

mikrokontroler. Software ini digunakan untuk membuat, mengedit, serta 

mengunggah program ke board yang dipilih. Dibangun menggunakan bahasa 

pemrograman Java, Arduino IDE juga dilengkapi dengan library C/C++ 

(Wiring), yang mempermudah pengelolaan operasi input dan output (Kamal . 

et al. 2023) 

 

 

 

     

 

Gambar 2. 5 Tampilan Arduino IDE 
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BAB III 

METODOLOGI PENELITIAN 

 

Metode penelitian project sistem monitoring parameter listrik berbasis 

IoT. Metodologi penelitian adalah langkah-langkah yang terstruktur dengan 

baik dan disusun secara sistematis sehingga penelitian ini dapat diolah dan 

dianalisis dan pada akhirnya dapat membentuk suatu kesimpulan. 

3.1    Data Penelitian  
 

Dalam penelitian ini, metode pengumpulan data yang diterapkan adalah 

metode studi pustaka. Data yang dikumpulkan berasal dari berbagai sumber, 

seperti buku, jurnal, skripsi, tesis, dan literatur lainnya yang berfungsi sebagai 

referensi dalam pembahasan. Selain itu, informasi dan hasil penelitian 

sebelumnya juga menjadi bagian dari sumber data yang digunakan. 

Untuk menjalankan penelitian dengan efektif, diperlukan metode 

pengambilan data yang tepat. Dalam konteks ini, terdapat beberapa teknik 

pengumpulan data yang dapat diterapkan, yaitu: 

1. Observasi: Metode ini dapat digunakan untuk mengamati dan 

mencatat bagaimana sistem berfungsi dalam kondisi nyata. Dengan 

melakukan observasi, peneliti dapat memahami interaksi antara 

sensor, NodeMCU, dan aplikasi Blynk secara langsung. 

2. Pengujian Kinerja: Melakukan pengujian kinerja sistem setelah 

implementasi adalah metode penting untuk mengumpulkan data. 

Pengujian ini meliputi pengukuran akurasi sensor PZEM-004T dalam 

memantau parameter listrik seperti tegangan, arus, dan daya. 
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3. Studi Literatur: Mengkaji penelitian sebelumnya dan literatur terkait 

mengenai sistem monitoring berbasis IoT dapat memberikan dasar 

teori yang kuat. Ini juga membantu dalam memahami teknik-teknik 

pengumpulan data yang telah berhasil digunakan dalam proyek 

serupa, sehingga peneliti dapat mengadopsi atau memodifikasi 

metode tersebut sesuai kebutuhan. 

3.2    Tempat dan Waktu penelitian  
 

Penelitian ini dilakukan mulai dari Januari hingga April 2025. 

Perancangan serta pembuatan alat  di lakukan di Fakultas Ilmu Komputer  dan 

Teknologi Informasi, Universitas Muhammadiyah Sumatera Utara. Serta 

pengujian alat direncanakan dilakukan di rumah peneliti. Berikut adalah 

rincian jadwal penulis dalam melakukan penelitian yang telah disusun pada 

tabel 3.1 

Tabel 3.1 Rencana Jadwal Penelitian 

Waktu / 

Kegiatan 

Januari  

2025 

Februari 

2025 

Maret  

2025 

April  

2025 

Mei  

2025 

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

PROPOS

AL 

                    

BAB I                     

BAB II                     

BAB III                     

SEMPRO                     

BAB IV                     
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BAB V                     

SIDANG                     

 

3.3    Alat dan Bahan  
 

Adapun alat dan bahan pada penelitian tugas akhir ini adalah sebagai berikut : 

Tabel 3. 2 Alat dan Bahan Penelitian 

No Nama Alat / Bahan Fungsi 

1 Laptop/PC Sebagai perangkat keras untuk melakukan 

pemrograman. 

2 NodeMCU ESP 8266 

V3 

Sebagai mikroprossesor. 

3 Sensor PZEM-004T V3 Untuk mengukur tegangan, arus, daya, 

frekuensi, energi, dan faktor daya. 

4 LCD i2c 16x2 Untuk menampilkan hasil data pada layer. 

5 Baseboard Lolin 

NodeMCU 

Sebagai papan ekspansi yang digunakan 

untuk menghubungkan komponen atau 

sensor ke NodeMCU ESP8266. 

6 Relay Sebagai saklar elektronik yang 

dikendalikan oleh NodeMCU untuk 

memutuskan atau menghubungkan aliran 

listrik ke perangkat yang terhubung ke stop 

kontak 

7 Kabel Jumper Untuk menghubungkan rangkaian. 

8 Adaptor Memberikan tegangan  DC pada ESP8266 

9 Perangkat Elektronik Sebagai objek yang akan diukur daya 

tegangan. 

10 Peralatan Tambahan Sebagai alat bantu, yang meliputi: Obeng, 

Pisau Cutter, kabel USB, Stop 

kontak,baut, dan peralatan lainnya. 

11 Papan Akrilik Sebagai wadah/alas alat projek IoT. 
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12 Arduino IDE Untuk membuat dan mengupload program  

ke NodeMCU ESP8266. 

13 Blynk Untuk memantau perangkat IoT. 

14 Microsoft Word Untuk menulis laporan penelitian. 

15 Microsoft Excel Untuk mengolah data penelitian . 

16 Boardmix Untuk membuat desain rangkaian alat 

17 Draw.io Untuk membuat flowchart diagram 

 

3.4    Alur Penelitian 
 

Pada penelitian ini menggunakan beberapa tahapan dalam proses 

penyelesaian penelitian yang dilaksanakan secara garis besar yang dilakukan 

pada penelitian ini, yaitu: 

1. Identifikasi Masalah dan Tujuan Penelitian : 

a. Identifikasi masalah : Pada tahap ini, dilakukan identifikasi masalah 

yang mendasari penelitian ini. Contohnya, masalahnya bisa berupa 

kesulitan dalam memantau konsumsi listrik secara real-time, 

kurangnya informasi detail mengenai parameter listrik, atau 

kebutuhan untuk meningkatkan efisiensi energi. 

b. Tujuan Penelitian : Dirumuskan berdasarkan masalah yang telah 

diidentifikasi. Tujuannya bisa berupa merancang dan membangun 

sistem monitoring parameter listrik berbasis IoT yang mampu 

memberikan informasi real-time tentang tegangan, arus, daya, energi, 

dan faktor daya serta menguji kinerja sistem tersebut. 

2. Studi Literatur dan Perancangan Konsep: 

a. Studi Literatur : Melakukan kajian mendalam terhadap literatur yang 

relevan, seperti jurnal ilmiah, artikel konferensi, buku teks, dan 
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sumber-sumber lain yang membahas tentang sistem monitoring 

parameter listrik, teknologi IoT, NodeMCU V3, sensor PZEM-004T 

V3, dan platform IoT yang akan digunakan. 

b. Perancangan Konsep : Merumuskan konsep dasar dari sistem yang 

akan dibangun, termasuk arsitektur sistem, cara kerja, dan fitur-fitur 

yang akan diimplementasikan. Konsep ini harus sejalan dengan tujuan 

penelitian dan mempertimbangkan hasil studi literatur. 

3. Perancangan Hardware : Memilih komponen-komponen hardware yang 

sesuai dengan kebutuhan sistem dan Merancang skema rangkaian 

elektronik yang menghubungkan semua komponen hardware tersebut. 

4. Pemrograman Software : Membuat program untuk NodeMCU V3 yang 

berfungsi untuk membaca data dari sensor PZEM-004T V3, memproses 

data tersebut, dan mengirimkannya ke platform Blynk 

5. Kalibrasi dan Pengujian 

a. Melakukan kalibrasi terhadap sensor PZEM-004T V3 untuk 

memastikan bahwa data yang dihasilkan akurat dan presisi. Kalibrasi 

dapat dilakukan dengan membandingkan data dari sensor dengan alat 

ukur standar yang sudah terkalibrasi. 

b. Menguji seluruh sistem monitoring untuk memastikan bahwa semua 

komponen bekerja dengan baik dan sesuai dengan spesifikasi yang 

diharapkan. Pengujian meliputi pengujian fungsionalitas, pengujian 

kinerja, dan pengujian keamanan. 
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6. Analisis  iData idan  iPenyusunan  iLaporan  i: 

a. Menganalisis  idata  iyang  idiperoleh  idari  ipengujian  isistem  iuntuk  

imengevaluasi  ikinerja  isistem,  imengidentifikasi  ipotensi  imasalah,  idan  

imemberikan  irekomendasi  iperbaikan. 

b. Menyusun  ilaporan  ipenelitian  iyang  imendokumentasikan  iseluruh  

iproses  ipenelitian,  imulai  idari  iidentifikasi  imasalah  ihingga  ianalisis  idata 

idan  irekomendasi.  iLaporan  iini  iharus  iditulis  isecara  ijelas,  isistematis, 

idan  imudah  idipahami. 

Alur ipenelitian  iyang  iterstruktur  iini  idirancang iuntuk  imemberikan 

ipemahaman  imendalam  imengenai  itahapan  iproses  idalam  ipengembangan  

isistem  imonitoring  iparameter  ilistrik.  iSetiap  itahapan  idalam  ialur iini  imemiliki 

iperanannya  imasing-masing  idalam  imewujudkan  itujuan  ipenelitian,  iyaitu  

imenciptakan  isebuah  isistem  iyang  itidak  ihanya  imampu  imemantau  iparameter  

ilistrik  isecara  ireal-time,  itetapi  ijuga imemberikan  ikemudahan  ibagi  ipengguna  

idalam  imengelola  idan  imengoptimalkan  ikonsumsi  ienergi  iberbasis  iIoT.  

iDengan  idemikian,  ipenelitian  iini  idiharapkan  idapat  imemberikan  ikontribusi  

isignifikan  idalam  imembantu  iindividu  imaupun  iorganisasi  iuntuk  imemantau  

ipenggunaan  ilistrik  isecara  iefektif,  imengidentifikasi  ipotensi  ipemborosan  

ienergi,  idan  imengambil  ilangkah-langkah  iyang  idiperlukan  iuntuk  imencapai  

iefisiensi  ienergi  iyang  ilebih  ibaik.  iAlur ipenelitian  isistem  ipemantauan  idaya  

ilistrik  imenunjukkan  iproses  iini  isecara  irinci  iyang  idapat  idilihat  ipada iGambar  

i3.1  i i i i 
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3.4.1  i i  iPerancangan  iAlat 
 

Dalam  iperancangan  isistem  imonitoring ipenggunaan  idaya  ilistrik  

iberbasis  iInternet  iof  iThings  i(IoT),  iBarang  ielektronik  imerupakan  iobjek  iyang  

iakan  idiukur  itegangan  idayanya,  istopkontak  isebagai  ipenghubung  ialiran  

ilistrik  ibarang  ielektronik,  iNodeMCU  iESP8266  iV3  idigunakan  isebagai  

imikrokontroler  iuntuk  imemproses  idan  imengirimkan  idata.  iSensor  iPZEM-

004T  iV3 iberfungsi  iuntuk  imengukur  iparameter  ilistrik  iseperti  itegangan,  

iarus,  idan  idaya  iyang  idigunakan.  iRelay iberfungsi  isebagai  isaklar  iyang  

idikendalikan  isecara  ielektronik  iuntuk  imemutuskan  iatau  imenghubungkan  

ialiran  ilistrik  ike iperangkat  iyang  iterhubung ike istop  ikontak.  iData ihasil  

ipengukuran  iditampilkan  isecara  ilokal  imenggunakan  iLCD  ii2c,  isementara  

Gambar i3. i1 iAlur iPenelitian 
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iaplikasi  iBlynk  imemungkinkan  ipengguna  iuntuk  imemantau  idata isecara  ireal-

time  imelalui  iSmartphone.  i  iBerikut  imerupakan  idiagram  iblok  iperancangan  

isistem  imonitoring  idaya  ilistrik  iuntuk  imenunjukkan  ikomponen  itersebut. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Berdasarkan  itampilan  iDiagram  iBlok  ipada iGambar  i3.2, isensor  iPZEM-

004T  iV3 iberfungsi  iuntuk  imengukur  ibesaran  idaya  ilistrik  iyang  idipakai  ioleh  

iperalatan  ielektronik.  iSensor  iini  isecara  iakurat  imenangkap  idata ikonsumsi  

idaya,  iyang  ikemudian  idikirimkan  ike ibagian  ipemroses,  iyaitu  iNodeMCU  

iESP8266  iv3. iDi  idalam  iNodeMCU  iESP8266  iv3, idata  iini  idiolah  iagar imudah  

idipahami  idan  iditampilkan.  iHasil  iolahan  idata iini  ikemudian  idisalurkan  ike idua 

itempat:  ipertama,  ike ilayar  iLCD  ii2c,  iyang  imemberikan  iinformasi  ilangsung  

ikepada  ipengguna;  idan  ikedua,  imelalui  iWiFi  ike iaplikasi  iBlynk,  isehingga  

imemungkinkan  ipemantauan  idari  ijarak  ijauh  iserta  ianalisis  idata iyang  ilebih  

imendalam.  iAdapun  iRangkaian  ialat  isistem  imonitoring  iarus  ilistrik  iadalah  

isebagai  iberikut. 

Gambar i3. i2 iDiagram iBlok iPerancangan iSistem 
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Gambar  i3. i3 iRangkaian  iAlat 

Rangkaian  isistem  imonitoring  iparameter  ilistrik  iyang  iditunjukkan  ipada 

iGambar  i3.3  iyang  iterdiri  idari  ibeberapa  ikomponen  iyang  iterhubung  ike  

imikrokontroler  iNodeMCU.  iBerikut  iadalah  ipenjelasan  imengenai  iperan  

imasing-masing ikomponen  idalam  irangkaian  itersebut: 

1. NodeMCU iV3:  iMerupakan  imikrokontroler  iESP8266  iyang  

imendukung  iWiFi.  iFungsinya  iadalah  iuntuk  imemproses  idata iyang  

idiperoleh  idari  isensor  ienergi  ilistrik,  ikemudian  imengolah  iinformasi  

itersebut  iuntuk  iditampilkan  idi  ilayar  iLCD  idan  ijuga  imengirimkannya  

isecara  ionline  ike iserver.  iDengan  icara iini,  ipengguna  idapat  imemantau  

ipenggunaan  idaya  ilistrik  isecara  ionline  imelalui  iaplikasi  iBlynk. 

2. Sensor  iPZEM-004T  iV3:  iMerupakan  isebuah  isensor  ielektronik  iyang  

iberfungsi  iuntuk  imengukur  ibermacam  ibesaran  ilistrik  iseperti  i:  

iTegangan  i(volt), iArus  i(current) i, iDaya(power),  iFrekuensi  i,Energi  idan  

iPower  iFaktor.  iModul  iPZEM-004T  isangat  iideal  iuntuk  idigunakan  
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isebagai  iprojek  ialat  ipengukur  idaya  ipada isebuah  ijaringan  ilistrik  iseperti  

irumah  iatau  iedung. 

a) Tegangan  i(Voltage) 

Tegangan  idiukur  idalam  isatuan  iVolt  i(V).  iSensor  iPZEM-004T 

imampu  imengukur  itegangan  ilistrik  idari  iArus  iBolak-Balik  i(AC) 

idalam  irentang  i80V  ihingga  i260V. 

b) Arus  i(Current) 

Arus  idiukur  idalam  isatuan  iAmpere  i(A).  iSensor  iini  idapat  imengukur 

iarus  ilistrik  ihingga  i100A  idengan  imenggunakan  ipengukuran  imelalui 

iCurrent  iTransformer  i(CT)  iclamp  iyang  iterpasang. 

c) Daya  iAktif  i(Active  iPower) 

Daya  iaktif  idiukur  idalam  isatuan  iWatt  i(W) idan  imerupakan idaya  iyang  

idigunakan  isecara  iefektif  ioleh  iperangkat.  iSensor  iPZEM-004T idapat 

imengukur  idaya  iaktif  idengan  imenghitung  ikombinasi  iantara 

itegangan  idan  iarus  iyang  iterukur. 

d) Energi  i(Energy) 

Energi  imerupakan  ijumlah  itotal  idaya  iyang  idigunakan  ioleh  iperangkat  

ilistrik  iselama  iperiode  iwaktu  itertentu  idan  idiukur  idalam  isatuan  

iKiloWatt-Jam  i(kWh).  iSensor  iPZEM-004T  idapat  isecara  iakurat 

imenghitung  itotal  ienergi  iyang  itelah  idikonsumsi  iberdasarkan  

ipengukuran  idaya  iaktif  i(Watt)  iyang idikalikan  idengan  iwaktu  

ipenggunaannya.  iHasil  ipengukuran  iini  isangat  iberguna  iuntuk  

imemantau  iefisiensi  ipenggunaan  ienergi  ilistrik. 
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e) Frekuensi  i(Frequency) 

Frekuensi  idiukur  idalam  isatuan  iHertz  i(Hz).  iSensor  iPZEM-004T 

imemiliki  ikemampuan  iuntuk  imengukur  ifrekuensi  ilistrik  idalam  

irentang  i45Hz  ihingga  i65Hz,  iyang  imencakup  isebagian  ibesar  isistem  

ikelistrikan  irumah  itangga. 

3. LCD  ii2C  i16 ix2:  iLCD  iini  idigunakan  iuntuk  imenampilkan  idata  iyang  itelah  

idiperoleh  idari  isensor  iPZEM-004T, iseperti  itegangan  i(Volt), iarus  

i(Ampere), idaya  i(Watt), idan  ijuga iharga  isesuai  idengan  ipemakaian  idaya. 

4. Relay ichanel  i5V:  iSebagai  isaklar  ielektronik  iyang  idikendalikan  ioleh  

iNodeMCU  iuntuk  imemutuskan  iatau  imenghubungkan  ialiran  ilistrik  ike  

iperangkat  iyang  iterhubung  ike istop  ikontak,  isehingga  imemungkinkan  

ipengendalian  ijarak  ijauh  iperangkat  itersebut. 

5. Stopkontak:  iBerfungsi  isebagai  ititik  iakses  iuntuk  imenghubungkan  

iberbagai  iperangkat  ielektronik  iyang  iakan  idi  imonitoring,  

imemungkinkan  ialat-alat  itersebut  iberoperasi  idengan  ibaik. 

3.4.2  i i  iPerancangan  iSoftware 
 

Dalam  ipenelitian  isistem  imonitoring  ipenggunaan  idaya  ilistrik  iberbasis  

iIoT,  iplatform  iBlynk  idipilih  ikarena  ikemampuannya  imemfasilitasi  

ipemantauan  ijarak  ijauh  isecara  ireal-time. iSistem  iyang  iterhubung  idengan  

iBlynk  imemungkinkan  ipertukaran  idata  idan  imenampilkannya  isecara  ireal-

time. iProses  imonitoring  iini  imelibatkan  isensor  iPZEM-004T  iyang  imengukur  

ibesaran  inilai  idaya  ipada  iperangkat  ielektronik,  ikemudian  idata itersebut  

iditampilkan  ipada iBlynk  idan  iLCD  ii2c. iKeseluruhan  ipenjelasan  iini  idisajikan  

idalam  ibentuk  iflowchart  ipada  iGambar  i3.4  iberikut. 
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3.5 i i i iDesain  iDiagram iUML 
 

 i i  iDalam  ipengembangan  isistem  imonitoring  iparameter  ilistrik  iberbasis  iIoT,  

ipenggunaan  iUnified  iModeling  iLanguage  i(UML)  imenjadi  isangat  ipenting  

iuntuk  imenggambarkan  istruktur  idan  iinteraksi  iantar  ikomponen  isistem  isecara  

ijelas.  iUML imenyediakan  iberbagai  ijenis  idiagram  iyang  imembantu  idalam  

imerancang idan  imenganalisis  isistem,  imulai  idari  idiagram  iuse icase iyang  

imenunjukkan  iinteraksi  ipengguna  idengan  isistem,  ihingga  iclass  idiagram  iyang  

imendetailkan  istruktur  idata  idan  ihubungan  iantar  iobjek. 

Gambar i3. i4 iFlowchart iAlur iSistem 
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3.5.1  iUse iCase  iDiagram 
 

Use  icase  idiagram  imenggambarkan  iinteraksi  iantara  ipengguna  idengan  

isistem.  iDiagram  iini  imenunjukkan  ihubungan  iantara  ipengguna  idan  iberbagai  

ikegiatan  iyang  idapat  idilakukan  imelalui  iaplikasi  iBlynk.  iGambar  iuse icase idi  

ibawah  iini  imenjelaskan  iproses  iyang  idilalui  ipengguna  idalam  imemantau  idan  

imengendalikan  iperangkat  imelalui  iaplikasi  iBlynk. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.5.2  i i  i iClass  iDiagram 
 

  Class  iDiagram  imerupakan  isalah  isatu  ikomponen  ipenting  idalam  

iUnified  iModeling  iLanguage  i(UML)  iyang  idigunakan  iuntuk  

imendeskripsikan  istruktur  istatis  idari  isistem.  iDalam  ikonteks  isistem  

imonitoring  iparameter  ilistrik  iberbasis  iIoT  iini,  iClass  iDiagram  iberfungsi  

iuntuk  imenggambarkan  iberbagai  ikelas  iyang  iterlibat,  iatribut  iyang idimiliki  

ioleh  isetiap  ikelas,  iserta imetode  iyang  idapat  idiakses.  iDiagram  iini  itidak  ihanya  

imembantu  idalam  imemahami  ihubungan  iantar  iobjek,  itetapi  ijuga  

imemberikan  igambaran  iyang  ijelas  itentang  ibagaimana  idata idan  ifungsi  isaling  

Gambar i3. i5 iUse iCase iDiagram 
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iberinteraksi  idi  idalam  isistem.  iBerikut  imerupakan  iClass  iDiagram  iyang  

imenggambarkan  iperancangan  isistem  imonitoring  idaya  ilistrik,  isebagaimana  

idijelaskan  ipada iGambar  i3.6  iberikut. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.5.3  i Sequance  iDiagram 
 

  Sequence  idiagram imerupakan  isalah  isatu  irepresentasi  ivisual  iyang 

idigunakan  iuntuk  imenggambarkan  ialur  iinteraksi  iantar  ikomponen  idalam isistem 

isecara  iruntut.  iDiagram iini  iberfungsi  iuntuk  imenjelaskan  ibagaimana  iproses  

ikomunikasi  iberlangsung iantara  ipengguna,  imikrokontroler  i(NodeMCU  iV3),  

isensor  ilistrik  i(PZEM-004T  iV3),  iserta  iplatform iBlynk  idalam imelakukan  

Gambar i3. i6 iClass iDiagram 
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imonitoring  iparameter  ilistrik  iseperti  itegangan,  iarus,  idaya,  ienergi,  ifrekuensi  iserta 

ibiaya.  i iBerikut  imerupakan  iSequence  iDiagram  iyang  imenggambarkan  

iperancangan  isistem  imonitoring  idaya  ilistrik,  isebagaimana  idijelaskan  ipada 

iGambar  i3.7  iberikut  iini.  i 

  

Gambar  i3. i7 iSequence  iDiagram 

3.6 i i i iDesain  iInterface  iBlynk 
 

Penelitian  iini  imenggunakan  iaplikasi  iBlynk  iuntuk  imemantau 

ipenggunaan  ilistrik.  iBlynk  imerupakan  iaplikasi  iyang  idirancang  ikhusus  iuntuk  

imendukung  iimplementasi  iteknologi  iInternet  iof iThings  i(IoT).  iAplikasi  iini  

imempermudah  ipengguna  idalam  imembuat  iantarmuka  idengan  ifitur idrag-and-

drop  iuntuk  imenambahkan  iwidget.  iWidget  iyang  itersedia  imemiliki  iberbagai  

ifungsi,  iseperti  itombol,  igrafik,  ilabel,  itimer,  idan  ilainnya.  iDengan  

imenggunakan  iBlynk,  ipengguna  idapat  imemantau  idata  isecara  ireal-time idari  

ijarak  ijauh.  iTampilan  iawal  iuntuk  ilogin  iaplikasi  iBlynk  iditunjukkan  ipada 

iGambar  i3.8 iberikut  iini. 
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 i i i i i i  i i i i i i i  i i i i  i i i i i i i  

Gambar  i3. i8 iTampilan  iAwal  iBlynk 

Dimulai  idengan  ilogin  ike  iakun  iBlynk  iyang  isudah  idi  idaftarkan 

isebelumnya,  ilangkah  iberikutnya  iadalah  imembuat  itemplate  iuntuk  isistem  

imonitoring  ipenggunaan  idaya  ilistrik.  iJika itemplate  isudah  iberhasil  idibuat,  

ilangkah  iselanjutnya  iadalah  imendesain  iaplikasi  iuntuk  iperangkat  imobile  

isesuai  idengan  itemplate  itersebut.  iContoh  idesain  isistem  imonitoring  

ipenggunaan  idaya  ilistrik  iyang  itelah  idibuat  ipada  itemplate  idapat  idilihat  ipada  

iGambar  i3.9 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar i3. i9 iTampilan iSistem iMonitoring ipada iBlynk 
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3.7 Estimasi  iBiaya  iPemakaian  iListrik 

 

Estimasi  iBiaya  iPemakaian  iListrik  iBerdasarkan  iTarif  iPLN  ibertujuan 

iuntuk  imemberikan  ipemahaman  iyang  ilebih  ijelas  itentang ibagaimana  ibiaya  

ilistrik  idihitung  idan  ifaktor-faktor  iyang  imempengaruhinya.  iDikutip  idari  

ilaman  iresmi  iPT iPLN,  iadapun  iharga itarif  ilistrik  iper  ikWh  ibagi  ipelanggan  

inonsubsidi  iyang  iberlaku  ipada  iFebruari  i2025  isebagai  iberikut. 

Tabel  i3. i3 iTarif  iListrik  iPelanggan  iNon  iSubsidi 

Golongan  iTarif Keperluan Tarif  iPer iKwh  i 

R-1/TR  i(900  iVA) Rumah  iTangga  iKecil Rp.  i1.352,00 

R-1/TR  i(1.300  iVA) Rumah  iTangga  iKecil Rp.  i1.444,70 

R-1/TR  i(2.200  iVA) Rumah  iTangga  iKecil Rp.  i1.444,70 

R-2/TR  i(3.500-5.500  

iVA) 

Rumah  iTangga  

iMenengah 

Rp.  i1.699,53 

R-3/TR  i(6.600  iVA ike  

iatas) 

Rumah  iTangga  iBesar Rp.  i1.699,53 

B-2/TR  i(6.600  iVA 

ihingga  i200  ikVA) 

Bisnis  iMenengah Rp.  i1.444,70 

P-1/TR  i(6.600  iVA 

ihingga  i200  ikVA) 

Kantor  iPemerintah  

iSedang 

Rp.  i1.699,53 

P-3/TR  i(di  iatas  i200  

ikVA) 

Penerangan  iJalan  

iUmum 

Rp.  i1.699,53 
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BAB  iIV 

HASIL  iDAN iPEMBAHASAN 

 

Pada  iBab  i4 iini,  ihasil  idan  ianalisis  idari  isistem  imonitoring  iparameter  ilistrik  

iberbasis  iIoT  iakan  idibahas  isecara  imendalam.  iPembahasan  imeliputi  iperforma 

isistem  iyang  idirancang,  imulai  idari  ipengukuran  iparameter  ilistrik  ioleh  isensor  iPZEM-

004T,  ipengolahan  idata imenggunakan  iNodeMCU  iV3,  ihingga  ipenyajian  idata 

imelalui  iLcd  ii2c idan  i iaplikasi  iBlynk.  iSelain  iitu,  ievaluasi  ihasil  ipengujian  isistem 

idilakukan  iuntuk  imenilai  ikeakuratan,  ikeandalan,  idan  iefisiensi  isistem  idalam  

imemantau  iparameter  ilistrik  isecara  ireal-time.  iDengan  ipembahasan  iini,  idiharapkan  

ipembaca  idapat  imemahami  ikinerja  idan  ikeunggulan  isistem  iyang  itelah  idirancang. 

Dalam  ipelaksanaan  ipengujian  ialat,  iparameter  ilistrik  iakan  idibaca  idari  

ibeberapa  iperangkat  ielektronik  idi  irumah  ipeneliti  iyang  imemiliki  idaya  itotal  isebesar  

i1300  iwatt.  iData iyang  idiperoleh  idari  ipengukuran  iini  iakan  idianalisis  iuntuk  

imenghitung  ibiaya  ipenggunaan  iperangkat  ielektronik  itersebut  idalam  irentang  iwaktu  

i24 ijam.  iPengujian  iini  ibertujuan  iuntuk  imemberikan  iinformasi  iyang  iakurat  

imengenai  ijumlah  ienergi  iyang  idigunakan  ioleh  iberbagai  iperangkat  ielektronik.  iHasil  

idari  ipengujian  iini  iakan  imenjadi  iacuan  iuntuk  imenilai  iapakah  ialat  iyang  idibuat  itelah 

imencapai  ihasil  iyang  idiinginkan  iatau  imasih  imemerlukan  iperbaikan  ilebih  ilanjut. 

4.1 Hasil  iRancangan  iAlat 
 

Hasil  irancangan  iperangkat  ikeras  i(hardware)  iuntuk  isistem  

imonitoring  ipameter  ilistrik  iberbasis  iInternet  iof iThings  iterdiri  idari  ibeberapa  

ikomponen  iutama,  iyaitu  iNodeMCU  iESP8266  iV3,  isensor  iPZEM-004T  iV3,  

irelay,  idan  iLCD  iI2C.  iKomponen-komponen  iini  ibekerja  isecara  isinergis  



35 

iuntuk  imemantau  idan  imengelola  ipenggunaan  idaya  ilistrik  isecara  iefisien.  

iGambar  idi  ibawah  iini  imenunjukkan  ikonfigurasi  ifisik  idari  ialat  iyang  itelah 

idirancang. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4.1.1  i Konfigurasi  iPin  iRancangan  iAlat 
 

  Dalam  iperancangan  ialat  iini,  idigunakan  ibeberapa  iperangkat  iutama 

iseperti  iNodeMCU  iESP8266,  iLCD  iI2C,  isensor iPZEM-004T,  idan  irelay.  

iMasing-masing  iperangkat  idihubungkan  ike ipin-pin  iyang  iterhubung  ipada 

iNodeMCU.  iKonfigurasi  ipin  iselengkapnya  idisajikan  ipada itabel  i4.1  iberikut. 

Tabel  i4.1 iKonfigurasi  iPin  iAlat 

Board  iNodeMcu Pzem-004t Lcd  ii2c Relay 

D0 - - IN  i1 

D1 - SCL - 

D2 - SDA - 

D3 TX - - 

Gambar i4. i1 iHasil iRancangan iAlat 

 

Gambar i4. i2 iHasil iRancangan iAlat 
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D4 RX - - 

5V - - VCC 

5V - VCC - 

5V VCC - - 

GND - - GND 

GND GND - - 

GND - GND - 

 

4.2 Hasil  iPengujian  iSensor  idan  iSistem 
 

Pengujian  iini  idilakukan  iuntuk  imengetahui  iprototype  ialat  isistem  

imonitoring  iparameter  ilistrik  idapat  iberjalan  isesuai  idengan  iperancangan.  

iHasil  idari  ipengujian  itersebut  iakan  idisajikan  idalam  itabel  i4.2 idi  ibawah  iini. 

Tabel  i4. i2 iHasil  iPengujian  iSensor idan  iSistem 

 

No 

 

Perangkat 

 

Proses 

Hasil 

Berhasil Gagal 

1 NodeMcu  

iESP8266 

Terhubung  idengan  iWiFi  - 

Terhubung  idengan  iPzem-004T  - 

Terhubung  idengan  iaplikasi  

iBlynk 

 - 

Menampilkan  idata iproses  idi  

iLcd  ii2c 

 - 

Terhubung  iKe  iRelay  - 
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2 PZEM-

004T iv3 

Dapat  iMembaca  iParameter  

iListrik 

 - 

3 Aplikasi  

iBlynk 

Dapat  imenampilkan  idata  

ipengguna  isecara  ireal-time 

 - 

Dapat  imengirim  iperintah  

ipenggunaan  idaya  iatau  

imembatasi  ipenggunaan  ilistrik 

 - 

4 Lcd  ii2c Dapat  imenampilkan  idata  iyang  

idi  ikirimkan  idari  iNodeMCU 

 - 

5 Relay Dapat  imemutuskan  iatau  

imenghubungkan  ialiran  ilistrik 

ike  iperangkat  iyang  iterhubung  ike 

istop  ikontak  imelalui  iaplikasi  

iBlynk 

 - 

 

4.3 Pengujian  idan  iPengambilan  iData 

 

Pengujian  idan  ipengambilan  idata idilakukan  iuntuk  imemastikan  

ikinerja  iperangkat  ikeras  iserta  imengevaluasi  iakurasi  idata iyang  idihasilkan 

ioleh  isistem  imonitoring  isecara  ireal-time.  iPada itahap  iini,  isistem  idiuji  

imenggunakan  ibeberapa  iperangkat  ielektronik  idengan  itiga  ijenis  ibeban  

iberbeda,  iyaitu  ibeban  iresistif,  iinduktif,  idan  ikapasitif.  iPengujian  iini  

ibertujuan  iuntuk  imengamati  irespons  isistem  iterhadap  ivariasi  ibeban  iserta 

imemastikan  ibahwa  idata  idapat  idikirimkan  idan  iditampilkan  isecara  iakurat 

imelalui  iaplikasi  imonitoring  iBlynk. 
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4.3.1  i Implementasi  idan  iPengujian  iSistem ipada  iBeban  iResistif 
 

   Beban  iresistif  iadalah  ijenis  ibeban  ilistrik  iyang  ihanya  imemiliki  

itahanan  ilistrik  i(resistansi)  idan  itidak  imemiliki  iinduktansi  iatau ikapasitansi  

iyang  isignifikan.  iArtinya,  iarus  idan  itegangan  iberada  idalam  ifase iyang  isama,  

itanpa  ipergeseran  isudut  ifasa.  i 

Barang  ielektronik  iyang  idigunakan  idalam  ipengujian  iadalah  isetrika  

idengan  idaya  imaksimum  i400  iWatt.  iPengujian  idilakukan  iselama  i30 imenit,  

idengan  ipemantauan  isetiap  imenit  iterhadap  ivariasi  inilai  ipada imasing-

masing  iparameter,  isebagaimana  iditampilkan  ipada  iGambar  i4.2.  iDalam  

ipengujian  iini,  isetrika  idioperasikan  idalam  ikondisi  idaya  irendah  iuntuk  

imensimulasikan  ipenggunaan  ienergi  iyang  iminimal  inamun  itetap  iaktif. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sebagaimana  iditunjukkan  ipada  iGambar  i4.2, isistem  imonitoring  

idiuji  idengan  ibeban  iberupa  isetrika  idan  idapat  iberoperasi  idengan  ibaik.  iSistem 

Gambar i4. i3 ipengujian iSetrika 
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imampu  imendeteksi  idan  imenampilkan  iparameter  ilistrik  idari  isetrika  isecara  

iakurat.  iRangkaian  ihasil  ipengukuran  iselengkapnya  idisajikan  ipada iTabel 

i4.3 

Tabel  i4.3 iData  iPengukuran  iSetrika 

 

Waktu 

(Menit) 

Data  iPengukuran 

Tegangan  

i(V) 

Arus  

i(A) 

Daya  

iAktif  

i(W) 

Energy 

i(Kwh) 

Frekuensi  

i(Hz) 

Estimasi  

iBiaya 

0 221 1.66 367 0.000 50.1 0.00 

5 220 1.68 369 0.031 50.0 44.79 

10 223 1.67 372 0.062 50.2 89.57 

15 219 1.70 373 0.093 49.9 134.36 

20 218 1.69 368 0.124 50.0 179.14 

25 222 1.67 371 0.155 50.1 223.93 

30 220 1.68 370 0.186 49.8 268.71 

  

Pada  iTabel  i4.3  idi  iatas  imenunjukkan,  ihasil  ipengukuran  iparameter  

ikelistrikan  ipada ibeban  iresistif  iselama  i30 imenit  idengan  iinterval  ipencatatan  

isetiap  i5 imenit.  iParameter  iyang  idiamati  imeliputi  itegangan,  iarus,  idaya  iaktif,  

ienergi,  ifrekuensi,  idan  iestimasi  ibiaya.  iTegangan  itercatat  istabil  idalam  

irentang  i218–223  iV, idengan  iarus  iberkisar  iantara  i1.66–1.70A. iDaya  iaktif 

iyang  idihasilkan  iberada  ipada  ikisaran  i367–373W, isedangkan  ifrekuensi  itetap  

iberada  idalam  istandar  iPLN,  iyaitu  i49.8–50.2  iHz. 

Energi  ilistrik  iyang  iterakumulasi  imeningkat  isecara  ibertahap  idari  

i0.000  ihingga  i0.186  iKWh,  imencerminkan  ikonsumsi  ienergi  isecara  

iproporsional  iterhadap  iwaktu.  iEstimasi  ibiaya  ipenggunaan  ilistrik  ijuga 

imeningkat  isecara  ilinear,  idari  iRp0  ihingga  iRp268.71  i.  iHasil  iini  imenunjukkan  

ibahwa  isistem  imonitoring  iyang  idigunakan  imampu  imerekam  idan  
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imenampilkan  idata  ikelistrikan  isecara  iakurat,  iserta  imemberikan  iinformasi 

ireal-time iyang  iberguna  iuntuk  ianalisis  ikonsumsi  ienergi  idan  iefisiensi  

ipenggunaan  idaya. 

4.3.2 Implementasi  idan  iPengujian  iSistem ipada  iBeban  iKapasitif 

 

  Beban  ikapasitif  iadalah  ijenis  ibeban  ilistrik  iyang  imemiliki  ielemen  

ikapasitansi  idominan,  isehingga  imenyebabkan  iarus  ilistrik  imendahului  

itegangan  idalam  isiklus  igelombang  iAC.  iDengan  ikata  ilain,  iterdapat  

ipergeseran  isudut  ifasa iantara  iarus  idan  itegangan  iakibat  ikarakteristik  

ikapasitif  itersebut.  iBeban  ikapasitif  iumumnya  iditemukan  ipada iperangkat  

ielektronik  iyang  imenggunakan  ikomponen  iseperti  ikapasitor. 

  Dalam  ipengujian  iini,  iperangkat  iyang  idigunakan  iadalah  ilampu  iLED  

idengan  idaya  imaksimum  isebesar  i12 iWatt.  iPengujian  idilakukan  iselama  i30 

imenit  idengan  ipencatatan  idata  isetiap  i5  imenit  iuntuk  imemantau  ivariasi  

iparameter  ilistrik  iseperti  itegangan,  iarus,  idaya  iaktif,  ienergi,  ifrekuensi,  idan  

iestimasi  ibiaya.  iSelama  iproses  itersebut,  ilampu  iLED  idioperasikan  isecara  

ikonstan  iuntuk  imensimulasikan  ikondisi  ibeban  ikapasitif  iringan  iyang  iumum  

idijumpai  idalam  iaplikasi  irumah  itangga.  iMeskipun  iberada  ipada idaya  irendah,  

ibeban  iini  itetap  iaktif  idan  imenunjukkan  ikarakteristik  ikonsumsi  ienergi  iyang  

istabil,  isebagaimana  iditampilkan  ipada iGambar  i4.3.  
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Pada iGambar  i4.3 imenunjukkan  ibahwa ialat  isistem  imonitoring  itelah  

idigunakan  idalam  ipengujian  idengan  ibeban  ikapasitif  iberupa  ilampu  iLED.  

iAlat  iini  imampu  imembaca  iparameter  ilistrik  idengan  ibaik  iselama  ipengujian  

iberlangsung.  iHasil  ipengukuran  isecara  ilengkap  idapat  idilihat  ipada iTabel  

i4.4. 

Tabel  i4.4 iData  iPengukuran  iLampu  iLED 

 

Waktu 

(Menit) 

Data  iPengukuran 

Tegangan  

i(V) 

Arus  

i(A) 

Daya  

iAktif  

i(W) 

Energy 

i(Kwh) 

Frekuensi  

i(Hz) 

Estimasi  

iBiaya 

0 223 0.09 11.2 0.000 50.1 0.00 

5 222 0.10 11.4 0.001 50.0 1.47 

10 221 0.09 11.3 0.002 50.1 2.89 

15 223 0.10 11.5 0.003 50.0 4.33 

20 224 0.09 11.4 0.004 50.2 5.78 

25 221 0.09 11.3 0.005 50.1 7.22 

30 222 0.09 11.2 0.006 50.0 8.67 

Tabel  i4.4 imenyajikan  ihasil  ipengukuran  iparameter  ikelistrikan  ipada 

ibeban  ilampu  iLED  iselama  i30  imenit,  idengan  ipengukuran  idilakukan  isetiap  i5 

imenit.  iParameter  iyang  itercatat  imeliputi  itegangan,  iarus,  idaya  iaktif,  ienergi,  

ifrekuensi,  idan  iestimasi  ibiaya.  iTegangan  iteramati  idalam  irentang  iyang  istabil  

iantara  i221 ihingga  i224 iV,  isementara  iarus  ilistrik  itercatat  iberkisar  iantara  

i0.09-0.10  iA. iDaya  iyang  idigunakan  ioleh  ilampu  iLED  iberada  idalam  ikisaran  

i11.2  ihingga  i11.5  iW,  isesuai  idengan  idaya  inominal  ilampu  itersebut.  iFrekuensi  

Gambar i4. i4 iPengujian iLampu iLED 
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ijaringan  itetap  iberada  ipada  irentang  istandar  iPLN,  iyakni  iantara  i50.0  ihingga  

i50.2  iHz.  iEnergi  iyang  idigunakan  iselama  ipengujian  iterakumulasi  isecara  

ibertahap  idari  i0.000  ikWh  ihingga  i0.006  ikWh,  iyang  imencerminkan  ipola 

ikonsumsi  ienergi  iyang  ikonsisten  isepanjang iwaktu.  iSementara  iitu,  ibiaya  

ipenggunaan  ilistrik  idihitung  idengan  itarif  iyang  iberlaku,  imeningkat  idari  iRp0  

ihingga  iRp8.67. iHasil  iyang  idiperoleh  imembuktikan  ibahwa  isistem  

imonitoring  imampu  imerekam  idan  imenampilkan  iparameter  ikelistrikan  

isecara  iakurat  iserta imenyajikan  iinformasi  isecara  ireal-time,  isehingga  

imemudahkan  ipemantauan  ikonsumsi  ienergi  idan  imendukung iupaya  

iefisiensi  idaya. 

4.3.3 Implementasi  idan  iPengujian  iSistem ipada  iBeban  iInduktif 

 

Beban  iinduktif  imerupakan  ijenis  ibeban  ilistrik  iyang  ididominasi  ioleh  

ikomponen  iinduktansi,  iyang  imenyebabkan  iterjadinya  ipergeseran  ifasa 

iantara  iarus  idan  itegangan,  idi  imana itegangan  icenderung  imendahului  iarus 

idalam  isatu  isiklus  iAC.  iKarakteristik  iini  iumumnya  idijumpai  ipada iperangkat  

iyang  imengandung  imotor  iatau  ililitan  ikumparan,  iseperti  ikipas  iangin,  ipompa,  

idan  iperalatan  irumah  itangga  ilainnya. 

Pada  ipengujian  iini,  ikipas  iangin  idengan  idaya  imaksimum  i80 iWatt  

idigunakan  isebagai  irepresentasi  ibeban  iinduktif.  iPengujian  iberlangsung 

iselama  i30 imenit,  idengan  ipencatatan  iparameter  ikelistrikan  idilakukan  isetiap  

i5 imenit.  iParameter  iyang  idiukur  imencakup  itegangan,  iarus,  idaya  iaktif,  

ienergi,  ifrekuensi,  iserta iestimasi  ibiaya  ilistrik.  iSelama  ipengujian,  ikipas  

iangin  idinyalakan  isampai  i30  imenit  iuntuk  imensimulasikan  ikondisi  ikerja 

ibeban  iinduktif  idalam  isituasi  inyata.  iHasil  ipengujian  imenunjukkan  ibahwa 
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imeskipun  idaya  itergolong  imenengah,  ikipas  itetap  imenunjukkan  ipola 

ikonsumsi  ienergi  iyang  istabil  isepanjang  idurasi  ipengujian,  isebagaimana  

iditampilkan  ipada iGambar  i4.4. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Pada iGambar i4.4 imenunjukkan  i ibahwa isistem  imonitoring  itelah  

idiimplementasikan  idalam  ipengujian  idengan  imenggunakan  ibeban  iinduktif  

iberupa  ikipas  iangin.  iPerangkat  imonitoring  ibekerja  idengan  ibaik  iselama  

ipengujian  iberlangsung  idan  imampu  imencatat  iseluruh  iparameter  ikelistrikan  

iseperti  itegangan,  iarus,  idaya  iaktif,  ienergi,  ifrekuensi,  idan  iestimasi  ibiaya  

isecara  iakurat.  iPenggunaan  ikipas  iangin  isebagai  ibeban  iinduktif  imemberikan  

isimulasi  inyata  iterhadap  ikarakteristik  ibeban  iinduktif  irumah  itangga,  idi  imana 

iterdapat  ipergeseran  ifasa  iantara  iarus  idan  itegangan.  iHasil  ipengukuran  

ilengkap  idari  ipengujian  iini  idapat  idilihat  ipada iTabel  i4.5. 

Tabel  i4. i5  iData  iPengukuran  iKipas  iAngin 

Gambar i4. i5 iPengujian iKipas iAngin 

 

Gambar i4. i6 iPengujian iKipas iAngin 
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Waktu 

(Menit) 

Data  iPengukuran 

Tegangan  

i(V) 

Arus  

i(A) 

Daya  

iAktif  

i(W) 

Energy 

i(Kwh) 

Frekuensi  

i(Hz) 

Estimasi  

iBiaya 

0 222 0.31 69.46 0.000 50.2 0.00 

5 223 0.29 65.57 0.011 50.1 15.89 

10 221 0.27 59.64 0.016 50.1 23.11 

15 223 0.30 66.79 0.022 50.0 31.78 

20 221 0.30 66.94 0.027 50.0 39.00 

25 221 0.28 61.00 0.032 50.1 46.23 

30 223 0.29 65.73 0.038 50.1 54.90 

 

Pada  iTabel  i4.5  idi  iatas  imenunjukkan,  ihasil  ipengukuran  iparameter  

ikelistrikan  ipada ibeban  iinduktif  iselama  i30 imenit  idengan  iinterval  ipencatatan  

isetiap  i5 imenit.  iParameter  iyang  idiamati  imeliputi  itegangan,  iarus,  idaya  iaktif,  

ienergi,  ifrekuensi,  idan  iestimasi  ibiaya.  iTegangan  itercatat  istabil  idalam  

irentang  i221–223  iV, idengan  iarus  iberkisar  iantara  i0.27–0.31A.  iDaya  iaktif 

iyang  idihasilkan  iberada  ipada  ikisaran  i59.64 i- i69.46  iW,  isedangkan  ifrekuensi  

itetap  iberada  idalam  istandar  iPLN,  iyaitu  i50.0–50.2  iHz. 

Energi  ilistrik  iyang  iterakumulasi  imeningkat  isecara  ibertahap  idari  

i0.000  ihingga  i0.038  iKWh,  imencerminkan  ikonsumsi  ienergi  isecara  

iproporsional  iterhadap  iwaktu.  iEstimasi  ibiaya  ipenggunaan  ilistrik  ijuga 

imeningkat  isecara  ilinear,  idari  iRp.0  ihingga  iRp0.22.  iHasil  iini  imenunjukkan  

ibahwa  isistem  imonitoring  iyang  idigunakan  imampu  imerekam  idan  

imenampilkan  idata  ikelistrikan  isecara  iakurat,  iserta  imemberikan  iinformasi 

ireal-time iyang  iberguna  iuntuk  ianalisis  ikonsumsi  ienergi  idan  iefisiensi  

ipenggunaan  idaya. 
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BAB  iV 

PENUTUP 

 

5.1 Kesimpulan 
 

Berdasarkan  ihasil  ipenelitian  iyang  itelah  idilakukan  ioleh  ipenulis,  iterdapat  

ibeberapa  ipoin ipenting  iyang  idapat  idisimpulkan  isebagaimana  idijelaskan  

iberikut  iini: 

1. Sistem  imonitoring  iparameter  ilistrik  iberbasis  iIoT  iberhasil  idirancang idan  

idiimplementasikan  idengan  imenggunakan  imikrokontroler  iNodeMCU  

iESP8266  iV3 idan  isensor  iPZEM-004T iV3.  iSistem  iini  imampu  imengukur  

iparameter  ikelistrikan  iseperti  itegangan  i(V),  iarus  i(A),  idaya  iaktif  i(W),  

ifrekuensi  i(Hz),  idan  ienergi  i(kWh)  isecara  ireal-time  iserta imenghitung  

iestimasi  ibiaya  ipenggunaan  ilistrik  iberdasarkan  itarif  idasar i iPT.  iPLN. 

2. Data  ihasil  ipengukuran  idari  isensor  iPZEM-004T iV3  idapat  iditampilkan  ike  

idalam  iLCD  iI2C  iserta  ijuga  idapat  idipantau  imelalui  iaplikasi  iblynk  idari  

ismartphone.  iHal  iini  idapat  imemungkinkan  ipara  ipengguna  idapat  

imemantau  iatau  imengengdalikan  ikonsumsi  ienergi  ilistrik  ikapan  isaja  

imelalui  ikoneksi  iWiFi.  iAplikasi  iBlynk  ijuga  idigunakan  iuntuk  imengontrol  

irelay,  isehingga  iperangkat  ielektronik  iyang  iterhubung idapat  idiaktifkan  

iatau  idimatikan  isecara  iotomatis. 
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3. Melalui  iproses  ipengujian  idan  ipengambilan  idata  iterhadap  itiga  ijenis  ibeban  

ilistrik  iyang  iberbeda,  iyaitu  ibeban  iresistif  imenggunakan  isetrika,  ibeban  

iinduktif  imenggunakan  ikipas  iangin,  iserta ibeban  ikapasitif  imenggunakan  

ilampu  iLED,  isistem  iyang  itelah  idikembangkan  imampu  imengukur 

iberbagai  iparameter  ikelistrikan  isecara  iakurat  ipada  imasing-masing  

iperangkat  ielektronik  itersebut. iPada ibeban  iresistif, isistem  imencatat  

itegangan  istabil  iantara  i218–223  iV,  idaya  iaktif  i367–373  iW, idan  iakumulasi  

ienergi  ihingga  i0.186  ikWh  iselama  i30 imenit,  idengan  iestimasi  ibiaya  

imencapai  iRp268,71. iPada  ibeban  ikapasitif, itegangan  iberada  idi  ikisaran  

i221–224  iV, idaya  iaktif  isekitar  i11.2–11.5  iW, idengan  itotal  ienergi  i0.006  

ikWh  idan  iestimasi  ibiaya  isebesar  iRp8,67. iSementara  iitu,  ipada ibeban 

iinduktif,  itegangan  itercatat  istabil  iantara  i221–223  iV,  idaya  iaktif  i59.64–

69.46  iW, idengan  ienergi  i0.038  ikWh  idan  iestimasi  ibiaya  imencapai  iRp0.22. 

iSecara  iumum,  isistem  imampu  imengikuti  idinamika  ikonsumsi  idaya  idari  

imasing-masing ijenis  ibeban  idengan  itingkat  ipresisi  iyang  ibaik.  

iPeningkatan  ienergi  idan  ibiaya  isecara  ibertahap  isesuai  idurasi  ipemakaian  

imenunjukkan  ibahwa isistem  iini  idapat  idiandalkan  iuntuk  imemantau 

ikonsumsi  ilistrik, imenganalisis  iefisiensi  ienergi,  iserta imembantu  

ipengguna  idalam  imengelola  ipenggunaan  idaya  isecara  ilebih  ibijak. 

4. Sistem  imonitoring iyang  idikembangkan  idalam  ipenelitian  iini  itidak  ihanya  

iberfungsi  isebagai  ialat  ipemantau  iteknis  ikonsumsi  idaya  ilistrik,  itetapi  ijuga  

imemberikan  inilai  itambah  imelalui  ifitur  iestimasi  ibiaya  ilistrik  idan  ikontrol  

ibeban.  iFitur-fitur  iini  imemungkinkan  ipengguna  iuntuk  ilebih  imudah  idalam  

imengelola  ipengeluaran  ilistrik  irumah  itangga  isecara  iefisien,  
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imeningkatkan  ikesadaran  iterhadap  ipola ikonsumsi  ienergi  isehari-hari, 

iserta  imencegah  iterjadinya  ipemborosan  idaya.  iSelain  iitu,  isistem  iini  ijuga  

iberperan  ipenting  idalam  imenjaga  ikeamanan  iperangkat  ielektronik  idengan  

imencegah  irisiko  ikerusakan  iakibat  ilonjakan  idaya  iyang  itidak  iterkendali. 

iDengan  idemikian,  isistem  iini  itidak  ihanya  ibermanfaat  idari  isisi  iteknis,  

itetapi  ijuga  imemberikan  ikontribusi  inyata  idalam  imendukung  iefisiensi  

ienergi  idan  ipenghematan  ibiaya  ilistrik  idi  ilingkungan  irumah  itangga. 

5.2 Saran 
 

Adapun  isaran  iyang  idapat  idipertimbangkan  idalam  ipenelitian  iini  iuntuk  

imeningkatkan  ikinerja  ialat  idan  ipengembangan  ilebih  ilanjut  iantara  ilain: 

1. Menambah  ifitur  inotifikasi  iotomatis  iuntuk  imemberikan  iperingatan  ikepada  

ipengguna  ijika ikonsumsi  ilistrik  imelebihi  ibatas  itertentu. 

2. Mengintegrasikan  ilebih  ibanyak  ijenis  isensor  iuntuk  imemantau  iparameter  

itambahan  icontohnya:sensor  isuhu  iatau  ikelembapan. 

3. Melakukan  iuji  icoba idi  ilingkungan  idengan  ivariasi  ibeban  itinggi  

i(perkantoran/industri)  iuntuk  imenguji  istabilitas  isistem  idi  ibawah  ifluktuasi  

itegangan  idan  iarus  itak  iterduga 
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