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ABSTRAK

Konsumsi listrik di sektor rumah tangga sering kali tidak terkendali,
menyebabkan pemborosan energi dan biaya yang tinggi. Penelitian ini bertujuan
untuk mengembangkan sistem monitoring daya listrik berbasis Internet of Things
(1oT) menggunakan mikrokontroler ESP32 dan sensor PZEM-004T. Sistem ini
memungkinkan pengguna untuk memantau konsumsi listrik secara real-time
melalui perangkat digital, seperti smartphone atau komputer. Data kelistrikan yang
diperoleh dari sensor akan dikirimkan ke platform loT melalui konektivitas Wi-Fi,
sehingga dapat diakses kapan saja dan di mana saja Metode penelitian yang
digunakan adalah metode prototipe, yang melibatkan tahapan perancangan
perangkat keras dan lunak, pengujian, serta analisis sistem. Penelitian ini
diharapkan dapat membantu pengguna dalam mengidentifikasi pola konsumsi
listrik, meningkatkan efisiensi energi, serta mengurangi pemborosan daya. Dengan
demikian, sistem yang dikembangkan tidak hanya memberikan manfaat bagi
individu dalam pengelolaan konsumsi listrik, tetapi juga berkontribusi pada upaya
efisiensi energi secara lebih luas.

Kata Kunci: Monitoring, PZEM-004T, ESP32, Power Meter, I0T.
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ABSTRACT

Electricity consumption in the household sector is often uncontrolled, leading to
energy waste and high costs. This study aims to develop an Internet of Things (10T)
based power monitoring system using the ESP32 microcontroller and the PZEM
004T sensor. This system enables users to monitor electricity consumption in real
time through digital devices such as smartphones or computers. Electrical data
obtained from the sensor will be transmitted to an loT platform via Wi-Fi
connectivity, allowing access anytime and anywhere, The research employs a
prototype method, involving hardware and software design, testing, and system
analysis. This study is expected to help users identify electricity consumption
patterns, improve energy efficiency, and reduce power wastage. Thus, the
developed system not only benefits individuals in managing electricity consumption
but also contributes to broader energy efficiency efforts.

Keywords: Monitoring, PZEM-004T, ESP32, Power Meter, Internet Of Things.
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Perkembangan teknologi dan ilmu pengetahuan terus mengalami akselerasi
yang pesat, memberikan dampak signifikan pada berbagai sektor kehidupan,
termasuk industri, bisnis, dan kehidupan masyarakat. Kemajuan ini telah
mendorong inovasi dalam berbagai bidang, mulai dari otomatisasi industri hingga
digitalisasi layanan publik. Transformasi digital yang semakin luas membawa
kemudahan dalam kehidupan sehari-hari, namun juga menghadirkan tantangan
baru, terutama dalam pengelolaan sumber daya yang semakin terbatas, salah
satunya adalah energi listrik [1].

Listrik menjadi kebutuhan utama dalam kehidupan modern. Hampir semua
aktivitas manusia, baik dalam skala industri maupun rumah tangga, bergantung
pada energi listrik. Seiring dengan pertumbuhan populasi dan meningkatnya
penggunaan perangkat elektronik, konsumsi listrik terus mengalami peningkatan
yang signifikan. Kondisi ini mendorong perlunya sistem yang lebih cerdas dalam
mengelola penggunaan listrik agar lebih efisien dan terhindar dari pemborosan.

Menurut Perusahaan Listrik Negara (PLN), sektor rumah tangga merupakan
salah satu penyumbang konsumsi listrik terbesar di Indonesia. Konsumsi listrik di
sektor ini terus meningkat setiap tahunnya, menunjukkan bahwa penggunaan energi
sering kali tidak terkontrol dengan baik. Banyak masyarakat yang belum menyadari
pola konsumsi listrik mereka, sehingga sering terjadi pemborosan yang berdampak

pada tingginya tagihan listrik serta peningkatan beban terhadap pasokan energi [2].



Pemborosan energi listrik yang tidak dikelola dengan baik dapat memberikan
dampak negatif, baik dari sisi ekonomi maupun lingkungan. Dari segi ekonomi,
konsumsi listrik yang tidak efisien menyebabkan meningkatnya pengeluaran rumah
tangga. Dari segi lingkungan, peningkatan konsumsi listrik berkontribusi terhadap
tingginya penggunaan sumber daya alam untuk pembangkitan energi, yang pada
akhirnya berdampak pada peningkatan emisi

karbon dan perubahan iklim global. Oleh karena itu, diperlukan solusi inovatif yang
dapat membantu masyarakat dalam mengelola konsumsi listrik mereka dengan
lebih bijak.

Salah satu solusi yang dapat diterapkan untuk menjawab tantangan ini
adalah pengembangan sistem monitoring konsumsi daya listrik secara real-time.
Sistem ini memungkinkan pengguna untuk memantau konsumsi listrik secara
langsung, mendeteksi penggunaan daya listrik dalam jangka waktu tertentu, serta
mengambil langkah-langkah efisiensi yang diperlukan untuk mengurangi
pemborosan energi. Dengan adanya sistem monitoring ini, masyarakat dapat
memperoleh informasi yang lebih akurat mengenai pola konsumsi listrik mereka,
sehingga dapat melakukan penyesuaian dalam penggunaan perangkat elektronik
sesuai dengan kebutuhan dan efisiensi energi [3].

Penelitian mengenai sistem pemantauan penggunaan listrik berbasis
Internet of Things (loT) telah mengalami perkembangan pesat dalam beberapa
tahun terakhir. Berbagai penelitian telah mengusulkan metode yang berbeda dalam

pemantauan konsumsi listrik secara real-time. Hadi, Anas, dan Putra



mengembangkan sistem berbasis NodeMCU8266 dengan pengiriman data ke
platform cloud untuk divisualisasikan melalui antarmuka web, namun masih
terbatas dalam hal fleksibilitas perangkat keras [4]. Baehagi dan Saripudin
memanfaatkan mikrokontroler Arduino dengan tambahan modul konektivitas Wi-
Fi untuk pemantauan konsumsi listrik, tetapi biaya implementasi meningkat karena
penggunaan modul eksternal Selain itu, penelitian yang dilakukan oleh Supriyadi
dan Dinaryati menggunakan NodeMCUS8266 sebagai komponen utama dalam
sistem pemantauan listrik berbasis 10T.

Sistem ini memungkinkan pengguna untuk membaca data konsumsi listrik
melalui aplikasi mobile, namun memiliki keterbatasan dalam daya pemrosesan
serta integrasi sensor tambahan [5]. Sementara itu, Ibrahim dan Yulianti
mengembangkan sistem berbasis NodeMCU8266 dengan sensor PZEM-004T,
yang dapat meningkatkan akurasi dalam pengukuran parameter listrik, tetapi
memiliki keterbatasan dalam konektivitas dan pengolahan data. Penelitian lain yang
dilakukan oleh Prasetyo dan Wardana mengembangkan sistem monitoring berbasis
NodeMCU8266 yang hemat biaya, tetapi belum memiliki fitur canggih seperti
notifikasi otomatis atau analisis konsumsi daya yang lebih mendalam.

Berdasarkan penelitian-penelitian sebelumnya, dapat disimpulkan bahwa
sistem monitoring daya listrik berbasis 10T masih banyak menggunakan
NodeMCU8266 atau Arduino, yang memiliki keterbatasan dalam hal pemrosesan
data, konektivitas, serta fleksibilitas dalam pengembangan fitur tambahan Untuk
mengatasi keterbatasan tersebut, penelitian ini menghadirkan kebaruan dengan

memanfaatkan mikrokontroler ESP32, yang memiliki performa lebih tinggi



dibandingkan NodeMCU8266, serta mendukung Wi-Fi dan Bluetooth, sehingga
lebih fleksibel untuk integrasi sistem. Selain itu, penggunaan sensor PZEM-004T
dalam penelitian ini memungkinkan pengukuran tegangan, arus, daya, dan energi
secara lebih akurat. Kombinasi ESP32 dan PZEM-004T diharapkan dapat
memberikan sistem monitoring yang lebih andal dan efisien dibandingkan dengan
penelitian sebelumnya [6].

Pengembangan sistem monitoring konsumsi daya listrik berbasis 10T ini
bertujuan untuk memungkinkan pengguna memantau konsumsi listrik secara real-
time, mengidentifikasi pola konsumsi listrik harian, serta mengambil langkah-
langkah efisiensi energi guna mengurangi pemborosan daya. Dengan sistem ini,
pengguna dapat memperoleh informasi yang lebih akurat mengenai konsumsi listrik
mereka dan dapat mengaksesnya melalui smartphone atau komputer. Selain itu,
sistem ini juga dapat memberikan peringatan jika konsumsi listrik sudah melewati
batas tertentu, sehingga memungkinkan pengguna untuk segera mengambil
tindakan yang diperlukan guna mengurangi penggunaan energi yang tidak perlu.

Selain memberikan manfaat bagi individu, sistem ini juga berkontribusi
dalam upaya global untuk efisiensi energi dan pelestarian lingkungan. Dengan
meningkatnya kesadaran masyarakat akan pentingnya efisiensi energi, diharapkan
konsumesi listrik dapat lebih terkontrol, sehingga dapat mengurangi dampak negatif
terhadap lingkungan dan membantu mengurangi emisi karbon. Dengan demikian,
penelitian ini tidak hanya memberikan solusi dalam pengelolaan konsumsi energi
di tingkat rumah tangga, tetapi juga memiliki dampak lebih luas dalam

penghematan energi, pelestarian lingkungan, serta peningkatan kesadaran



masyarakat terhadap pentingnya pengelolaan energi yang berkelanjutan [7].

Sistem monitoring yang dikembangkan dalam penelitian ini juga dirancang
agar mudah diimplementasikan di berbagai jenis rumah tangga, dengan biaya yang
relatif terjangkau namun tetap memiliki akurasi yang tinggi. Dengan pemanfaatan
loT, sistem ini dapat diakses dari berbagai perangkat pintar, sehingga pengguna
memiliki fleksibilitas dalam mengontrol konsumsi energi mereka kapan saja dan di
mana saja [8].

Secara keseluruhan menciptakan solusi yang tidak hanya inovatif, tetapi
juga praktis dan aplikatif dalam kehidupan sehari-hari. Dengan adanya sistem ini,
diharapkan masyarakat lebih sadar akan penggunaan energi mereka dan dapat
menerapkan langkah-langkah penghematan yang lebih efektif. Hal ini juga sejalan
dengan tujuan global dalam meningkatkan efisiensi energi dan mengurangi dampak
lingkungan akibat konsumsi listrik yang berlebihan. Oleh karena itu penulis
berinisiatif untuk mengangkat topik dalam sebuah proposal penelitian yang
berjudul “Sistem Monitoring Power Meter Online Untuk Sekala Rumah
Tangga Menggunakan Esp32 Dan Sensor Pzem-004T Berbasis Internet Of

Things”

1.2 Identifikasi Masalah

Berdasarkan identifikasi masalah nya adalah sebagai berikut :

Keterbatasan sistem tradisional yang hanya menampilkan data dasar tanpa
rincian per perangkat, ketiadaan pemantauan real-time yang menghambat
pengguna untuk melihat perubahan konsumsi daya secara langsung, serta

kesulitan dalam menganalisis pola konsumsi listrik harian nya.



1.3 Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang masalah adalah sebagai berikut :

Bagaimana merancang sistem monitoring penggunaan daya listrik skala
rumah tangga secara real-time menggunakan ESP32 dan sensor PZEM-004T
berbasis Internet of Things (10T), yang tidak hanya mampu menampilkan data
konsumsi listrik secara akurat dan terkini, tetapi juga membantu pengguna dalam
mengidentifikasi pola konsumsi listrik, sehingga dapat digunakan untuk
meningkatkan efisiensi penggunaan energi serta mencegah pemborosan daya

secara lebih efektif

1.4 Batasan Masalah

Penulis membatasi ruang lingkup sistem agar sesuai dengan tujuan yang
diharapkan, yaitu pada skala rumah tangga di wilayah Kota Palembang, khususnya
yang berada dalam jangkauan layanan PLN Unit Layanan Pelanggan (ULP) Rivai.
Sistem monitoring daya listrik yang dikembangkan dalam penelitian ini tidak
mencakup aplikasi pada sektor industri atau bangunan komersial besar.

Pemantauan konsumsi daya listrik dilakukan secara real-time menggunakan
sensor PZEM-004T yang terhubung dengan mikrokontroler ESP32, sehingga
memungkinkan pengguna untuk mengakses informasi terkait tegangan, arus, daya,

dan energi listrik yang digunakan di dalam rumah mereka secara efisien dan akurat.



1.5 Manfaat Penelitian
Manfaat Penerapan Alat System Monitoring Tegangan Arus Listrik Ini Sebagai

Berikut:

Penerapan sistem monitoring tegangan dan arus listrik berbasis Internet of
Things (1oT) memberikan berbagai manfaat signifikan bagi rumah tangga. Dengan
adanya sistem ini, penghuni rumah dapat memantau konsumsi listrik secara real-
time melalui perangkat atau aplikasi yang terhubung, sehingga meningkatkan
kesadaran terhadap pola penggunaan energi, yang memungkinkan pengguna

untuk mengurangi konsumsi yang tidak perlu dan menghemat listrik.

1.5.1 Untuk Penulis

Penelitian ini bermanfaat bagi penulis dalam meningkatkan pemahaman dan
keterampilan dalam pengembangan sistem berbasis loT, khususnya dalam
penggunaan mikrokontroler ESP32 dan sensor PZEM-004T untuk pemantauan
daya listrik. Selain itu, penelitian ini mengasah kemampuan analisis dalam
mengevaluasi akurasi pengukuran dan efisiensi pengiriman data serta menjadi

referensi untuk penelitian lanjutan terkait efisiensi energi.

1.5.2 Untuk Universitas

Bagi universitas, penelitian ini berkontribusi dalam pengembangan ilmu di
bidang Teknologi Informasi, khususnya 10T untuk efisiensi energi rumah tangga.
Hasilnya dapat menjadi referensi bagi mahasiswa, meningkatkan reputasi
universitas dalam inovasi teknologi, serta mendukung program pengabdian

masyarakat dalam penghematan energi listrik.



1.5.3 Untuk Rumah Tangga
Penerapan sistem monitoring tegangan dan arus listrik berbasis Internet of

Things (10T) pada rumah-rumah yang diteliti memberikan berbagai manfaat
yang signifikan. Sistem ini memungkinkan penghuni rumah untuk memantau
konsumsi listrik secara real-time melalui aplikasi yang terhubung, sehingga
meningkatkan kesadaran terhadap pola penggunaan energi dalam kehidupan
sehari-hari. Dengan informasi yang ditampilkan secara langsung, pengguna
dapat mengidentifikasi perangkat-perangkat yang boros energi dan mengambil

langkah-langkah penghematan secara lebih tepat.

1.6 Tujuan Penelitian
Tujuan Penelitian nya sebagai berikut:

Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan sistem monitoring
penggunaan listrik rumah tangga yang lebih modern dan efektif dengan
menyediakan data real-time serta rincian konsumsi per perangkat. Selain itu
penelitian ini juga bertujuan untuk mempermudah pengguna dalam menganalisis

pola konsumsi listrik harian nya.

1.7 Sistematis Penulisan
Karya tulis ini terdiri dari lima bab, masing-masing dengan pembahasan

yang diatur sesuai sistematika berikut:

BAB | PENDAHULUAN

Bab 1 mencakup pendahuluan yang menjelaskan latar belakang, rumusan

masalah, batasan masalah, manfaat penelitian, serta tujuan penulisan.



BAB Il TINJAUAN PUSTAKA
Bab 2 membahas landasan teori dan konsep terkait masalah yang diteliti
serta solusi yang pernah diterapkan.

BAB Il METODE PENELITIAN
Bab 3 menjelaskan metode penulisan, termasuk waktu dan tempat

penelitian, rencana penelitian, metode dan pengumpulan data, kerangka
penelitian, sistem yang ada, serta perancangan dan pengembangan sistem.

BAB IV HASIL DAN PENELITIAN

Bab 4 membahas hasil kajian masalah dan mengemukakan ide atau
pendapat sesuai rumusan masalah dan tujuan, berdasarkan informasi dan
teori yang ada.

BAB V PENUTUP

Bab 5 menyajikan penutup, termasuk kesimpulan dari karya dan
jawaban atas masalah yang dibahas, serta saran atau rekomendasi terkait

gagasan atau kebijakan
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