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ABSTRAK

Penggunaan energi listrik rumah tangga perlu diukur agar pengguna dapat
mengetahui parameter kelistrikan dan konsumsi energi dari peralatan yang
digunakan. Penelitian ini bertujuan merancang dan menganalisis akurasi Smart
kWh meter menggunakan sensor PZEM-004T berbasis NodeMCU ESP8266 pada
beban rumah tangga. Sensor PZEM-004T digunakan untuk mengukur tegangan,
arus, daya, dan konsumsi energi listrik. Data hasil pengukuran diproses oleh
NodeMCU ESP8266, kemudian ditampilkan melalui LCD 16x2 dan aplikasi
Blynk. Pengujian dilakukan menggunakan lima jenis beban rumah tangga, yaitu
lampu, setrika, kipas, rice cooker mode memasak, dan rice cooker mode
menghangatkan. Hasil pembacaan sensor dibandingkan dengan alat ukur
pembanding untuk menghitung persentase error dan tingkat akurasi. Hasil
pengujian menunjukkan rata-rata error tegangan sebesar 1,14%, arus sebesar
2,20%, daya sebesar 1,82%, dan konsumsi energi sebesar 6,64%. Rata-rata akurasi
pengukuran tegangan sebesar 98,86%, arus sebesar 97,80%, daya sebesar 98,18%,
dan konsumsi energi sebesar 93,36%. Berdasarkan hasil tersebut, sensor PZEM-
004T mampu mengukur parameter kelistrikan pada beban rumah tangga dengan
hasil yang mendekati alat ukur pembanding.

Kata kunci: Smart kwh meter, akurasi, PZEM-004T, NodeMCU ESP8266, beban
rumah tangga.
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ABSTRACT

Household electrical energy usage needs to be measured so that users can
determine the electrical parameters and energy consumption of the appliances
being used. This study aims to design and analyze the accuracy of a Smart kWh
meter using a PZEM-004T sensor based on the NodeMCU ESP8266 for household
electrical loads. The PZEM-004T sensor is used to measure voltage, current,
power, and electrical energy consumption. The measurement data are processed by
the NodeMCU ESP8266 and displayed through a 16x2 LCD and the Blynk
application. Tests were conducted using five household electrical loads: a lamp, an
electric iron, a fan, a rice cooker in cooking mode, and a rice cooker in warming
mode. The sensor readings were compared with those of reference measuring
instruments to calculate the percentage error and measurement accuracy. The
results showed average errors of 1.14% for voltage, 2.20% for current, 1.82% for
power, and 6.64% for energy consumption. The average measurement accuracies
were 98.86% for voltage, 97.80% for current, 98.18% for power, and 93.36% for
energy consumption. Based on these results, the PZEM-004T sensor can measure
electrical parameters on household loads with results that closely approximate
those of the reference measuring instruments.

Keywords: Smart kWh meter, accuracy, PZEM-004T, NodeMCU ESP8266,
household loads.
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BAB1
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Energi listrik kini dianggap sebagai salah satu kebutuhanyang bisa disetarakan
dengan kebutuhan pokok. Listrik telah menjadi sumber energi utama dalam setiap
kegiatan baik di rumah tangga maupun industri. Dalam pemanfaatan energi listrik
tersebut terkadang tidak diketahui berapa banyak energi yang telah terpakai
sehingga cenderung terjadi pemborosan energi listrik. Oleh karena itu, untuk
mengetahui besarnya energi listrik yang sedang terpakai, perlu dilakukan
pengukuran penggunaan energi listrik tersebut (Akhiruddin dan Anugerah, 2023).

Kebutuhan pemakaian daya listrik dari tahun ke tahun semakin besar. Untuk
mengatur pemakaian daya listrik dirumah tidak sebatas dengan menggunakan alat
KWh meter saja, karena alat kWh meter hanya memantau dan membatasi
pemakaian daya listrik secara keseluruhan di rumah masing-masing. Untuk
menghemat pemakaian daya listrik diperlukan kesadaran pengguna mematikan
perangkat Kkelistrikan yang jarang dipakai agar dapat menghemat pemakaian listrik.
Pemantauan konsumsi daya listrik merupakan aspek penting dalam manajemen
energi yang efektif, baik di lingkungan rumah tangga maupun industri. Konsumsi
listrik yang tidak terkendali dapat menyebabkan pemborosan energi, dan kenaikan
biaya listrik (Batar et al,. 2024).

Sistem pemantauan arus dirancang untuk memudahkan pemantauan terhadap
besaran arus dan tegangan dalam jaringan listrik. Karena arus dan tegangan pada
jaringan umumnya tidak stabil, diperlukan sistem pemantauan untuk mengawasi
besaran kedua parameter tersebut. Berbagai penelitian telah merekomendasikan
penggunaan Smart Energy Meter berbasis mikrokontroler sebagai solusi untuk
pemantauan energi secara real-time. Sistem ini dapat mengukur parameter listrik
seperti arus, tegangan, daya, dan energi dengan akurasi yang tinggi, serta
menyajikan data melalui antarmuka pengguna, misalnya aplikasi web atau
perangkat seluler. Namun, beberapa sistem yang tersedia memiliki keterbatasan

terkait biaya yang sangat terjangkau, kompleksitas pemasangan, atau integrasi yang



kurang dengan teknologi 10T, sehingga implementasinya terbatas pada rumah
tangga umum. Pemantauan konsumsi energi listrik secara real-time merupakan
kebutuhan penting untuk mencapai efisiensi energi di lingkungan rumah tangga.
Masalah umum yang muncul adalah kurangnya kesadaran pengguna mengenai pola
konsumsi listrik harian, yang sering kali mengakibatkan pemborosan energi dan
peningkatan biaya listrik (Almy et al,. 2025).

Berdasarkan permasalahan tersebut, penelitian ini merancang Smart kWh
meter menggunakan sensor PZEM-004T berbasis NodeMCU ESP8266 untuk
mengukur tegangan, arus, daya, dan konsumsi energi pada beban rumah tangga.
Sensor PZEM-004T digunakan sebagai sensor utama, sedangkan NodeMCU
ESP8266 digunakan untuk menerima dan mengolah data hasil pengukuran. LCD
16x2 dan aplikasi Blynk digunakan sebagai media untuk menampilkan data
pengukuran.

Untuk mengetahui Kinerja alat, hasil pembacaan sensor PZEM-004T
dibandingkan dengan hasil alat ukur pembanding. Data hasil pengukuran kemudian
digunakan untuk menghitung persentase error dan tingkat akurasi pada setiap
parameter. Pengujian dilakukan menggunakan lampu, setrika, kipas, rice cooker
mode memasak, dan rice cooker mode menghangatkan sebagai beban rumah
tangga. Berdasarkan uraian tersebut, penelitian ini diberi judul “ANALISIS
AKURASI SMART KWH METER MENGGUNAKAN SENSOR PZEM-
004T BERBASIS NODEMCU ESP8266 PADA BEBAN RUMAH TANGGA”.

1.2. Tujuan Penelitian
Adapun tujuan penelitian ini adalah sebagai berikut:

1 Merancang dan mengimplementasikan Smart kWh meter menggunakan
sensor PZEM-004T berbasis NodeMCU ESP8266 untuk mengukur
parameter kelistrikan pada beban rumah tangga.

2 Mengukur tegangan, arus, daya, dan konsumsi energi pada beberapa jenis
beban rumah tangga menggunakan sensor PZEM-004T dan alat ukur
pembanding.

3 Menganalisis persentase error dan tingkat akurasi sensor PZEM-004T dalam



mengukur tegangan, arus, daya, dan konsumsi energi pada beban rumah

tangga.

1.3. Batasan Masalah

Adapun batasan masalah dari penelitian ini adalah :

1 Smart KWh meter menggunakan sensor PZEM-004T sebagai sensor
pengukuran dan NodeMCU ESP8266 sebagai pengolah data.

2 Parameter yang diukur meliputi tegangan, arus, daya, dan konsumsi energi
listrik.

3 Beban pengujian terdiri dari lampu, setrika, kipas, rice cooker mode
memasak, dan rice cooker mode menghangatkan.

4 Hasil pembacaan sensor PZEM-004T dibandingkan dengan hasil alat ukur
pembanding untuk menghitung persentase error dan tingkat akurasi.

5 Penelitian difokuskan pada beban listrik rumah tangga dan tidak mencakup
pengujian pada beban industri.

6 LCD 16x2 dan aplikasi Blynk digunakan sebagai media untuk menampilkan
data hasil pengukuran. Penelitian tidak membahas waktu respons dan

keandalan komunikasi aplikasi Blynk.

1.4. Sistematika Penulisan

BAB 1 PENDAHULUAN

Bab ini menjelaskan latar belakang penelitian, tujuan penelitian, batasan masalah,
dan sistematika penulisan.

BAB 2 TINJAUAN PUSTAKA

Bab ini membahas penelitian sebelumnya serta teori-teori yang mendukung
penelitian, meliputi monitoring, mikrokontroler, sensor PZEM-004T, NodeMCU
ESP8266, LCD, modul relay, aplikasi Blynk, pengujian beban, dan beban listrik.
BAB 3 METODE PENELITIAN

Bab ini menjelaskan lokasi dan waktu penelitian, peralatan dan bahan, diagram alir
penelitian, diagram blok alat, proses kerja sistem, implementasi Smart kWh meter,

prosedur pengujian dan pengambilan data, serta teknik analisis data.



BAB 4 HASIL DAN ANALISIS

Bab ini membahas hasil pengukuran Smart kKWh meter pada berbagai beban rumah
tangga serta analisis perbandingan hasil sensor PZEM-004T dengan alat ukur
pembanding, persentase error, dan tingkat akurasi.

BAB 5 KESIMPULAN DAN SARAN

Bab ini berisi kesimpulan dari hasil penelitian dan saran untuk pengembangan

penelitian selanjutnya.
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