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ABSTRAK 

Kemajuan teknologi Internet of Things (IoT) membuka peluang strategis guna 
mengoptimalkan efisiensi serta menyederhanakan proses pengawasan konsumsi 

daya elektrik. Sebagian besar infrastruktur lampu otomatis konvensional terbatas 

pada fungsi aktivasi dan deaktivasi (ON/OFF) tanpa disertai kapabilitas penyajian 
rekam jejak kelistrikan secara langsung (real-time). Oleh sebab itu, penelitian ini 

difokuskan untuk merancang serta merealisasikan mekanisme pemantauan 
parameter arus elektrik berbasis IoT yang terintegrasi dengan antarmuka aplikasi 

Android. Pendekatan Research and Development (R&D) dipilih sebagai metode 

pelaksanaan, dengan instrumen pengumpulan data mencakup kajian pustaka, 
observasi lapangan, serta uji fungsionalitas perangkat. Arsitektur sistem ini 

mengandalkan mikrokontroler ESP32 sebagai unit pengolah pusat, sensor PZEM-
004T untuk mengukur variabel kelistrikan, modul relay 5V sebagai aktuator beban, 

serta platform Android sebagai medium kontrol dan supervisi. Temuan riset 

mengonfirmasi bahwa perangkat keras berhasil mengakuisisi data dari sensor dan 
mentransmisikannya ke aplikasi secara seketika, sementara perintah kendali dari 

pengguna dapat dieksekusi dengan baik oleh mikrokontroler. Secara keseluruhan, 
inovasi teknologi ini terbukti andal dalam memfasilitasi manajemen beban 

penerangan secara responsif, sekaligus mendukung optimalisasi utilisasi energi 

secara berkelanjutan. 

Kata kunci: Internet of Things (IoT), Monitoring Arus Listrik, ESP32, PZEM-

004T, Aplikasi Android. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

viii 

 

ABSTRACT 

The advancement of Internet of Things (IoT) technology provides strategic 
opportunities to improve efficiency and simplify the monitoring of electrical power 

consumption. Most conventional automatic lighting systems are limited to 
activation and deactivation (ON/OFF) functions without the capability to provide 

real-time electrical monitoring data. Therefore, this research focuses on designing 

and implementing an IoT-based electrical current monitoring system integrated 
with an Android application interface. The Research and Development (R&D) 

method was employed in this research, with data collection techniques consisting 
of literature review, field observation, and device functionality testing. The system 

architecture utilizes an ESP32 microcontroller as the central processing unit, a 

PZEM-004T sensor for measuring electrical parameters, a 5V relay module as a 
load actuator, and an Android platform as a medium for control and monitoring. 

The research findings confirm that the hardware successfully acquires data from 
the sensor and transmits it to the application in real time, while control commands 

from the user can be properly executed by the microcontroller. Overall, this 

technological innovation has proven to be reliable in facilitating responsive 
lighting load management while supporting the optimization of energy utilization 

in a sustainable manner.. 
 

Keywords: Internet of Things, Electrical Current Monitoring, ESP32, PZEM-004T, 

Android Application. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

 Perkembangan platform komunikasi modern serta sirkuit elektronik 

melandasi bermunculannya modernisasi sistem otomatis untuk mendongkrak taraf 

efisiensi, kenyamanan, dan kemudahan operasional harian. Salah satu 

penerapannya adalah sistem otomatisasi lampu yang memungkinkan proses 

menyalakan dan mematikan lampu dilakukan secara otomatis bersandarkan pada 

skenario spesifik tanpa mengharuskan campur tangan pengguna secara langsung. 

Penerapan sistem tersebut tidak hanya berfungsi sebagai solusi dalam pengendalian 

perangkat penerangan, tetapi juga menjadi salah satu bagian dari konsep smart 

home yang mendukung efektivitas pemanfaatan energi serta peningkatan aspek 

kenyamanan bagi pengguna [1]. 

Kebutuhan pokok dalam menunjang dinamika harian, terutama sektor 

hunian, adalah energi listrik. Penggunaan berbagai perangkat elektronik dan lampu 

secara terus-menerus dapat menyebabkan konsumsi energi listrik yang cukup besar 

apabila tidak dikendalikan dengan baik. Berdasarkan kondisi tersebut, dibutuhkan 

strategi manajemen serta penghematan energi melalui pemantauan penggunaan 

listrik secara berkala. Strategi komparatif yang dapat ditekankan berupa fabrikasi 

unit yang mampu melakukan pemantauan terhadap konsumsi energi listrik pada 

peralatan tertentu, terutama perangkat yang memiliki intensitas penggunaan cukup 

tinggi, dengan memanfaatkan mikrokontroler sebagai pusat pengolahan data [2]. 

Mikrokontroler seperti ESP32 dapat diaplikasikan menjadi bentuk jawaban 
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atas kendala pada pengembangan sistem monitoring dan otomatisasi karena 

mempunyai daya pemrosesan masukan sensor secara real-time, fasilitas Wi-

Fi/Bluetooth, hingga relatif mudah diprogram dengan biaya implementasi yang 

terjangkau [3]. Kemampuan konektivitas tersebut memungkinkan ESP32 

digunakan ketika implementasi teknologi (Internet of Things / IoT) 

merepresentasikan mekanisme penyambungan modul fisik ke dalam ekosistem 

internet agar pertukaran parameter hasil pembacaan instrumen dapat 

dikomunikasikan, dipantau, dan dikelola dari jarak jauh. 

Secara empiris, pemonitoran besaran listrik dominan direalisasikan melalui 

instrumen manual dan pencatatan secara manual. Metode tersebut memiliki 

keterbatasan karena pengguna mengalami kendala dalam mengakses data mengenai 

kondisi beban operasional daya secara langsung dan berkelanjutan. Selain itu, 

pencatatan manual dapat menyebabkan data sulit dipantau secara berkala serta 

kurang efektif dalam memberikan informasi mengenai perubahan penggunaan daya 

listrik. Penerapan sistem monitoring berbasis IoT menjadi alternatif penyelesaian 

hambatan tadi dikarenakan variabel daya diperoleh secara real-time dan 

ditampilkan melalui perangkat yang mudah diakses oleh pengguna, seperti 

smartphone. Parameter kelistrikan yang dapat dipantau antara lain parameter 

voltase (V), kuat arus (A), daya aktif (W), maupun energi terpakai (Wh), sehingga 

pengguna dimungkinkan untuk memonitor rekam jejak konsumsi energi secara 

langsung dengan lebih cepat dan praktis [4].  

Penelitian sebelumnya dengan judul “Smart Light Electricity Automation 

and Monitoring System Based on IoT (Prototype)” telah mengembangkan sistem 
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otomatisasi lampu yang memanfaatkan papan ESP32 berpasangan sensor PZEM-

004T demi mengobservasi penggunaan listrik langsung. Penelitian tersebut 

menunjukkan bahwa mikrokontroler diterapkan bagi penerimaan sekaligus 

pengolahan sinyal sensor kelistrikan supaya dapat menghasilkan informasi 

mengenai penggunaan daya listrik [5]. Hasil penelitian teridentifikasi 

mengindikasikan bahwa integrasi antara mikrokontroler, modul listrik, serta 

teknologi IoT memiliki potensi untuk dikembangkan sebagai sistem monitoring 

sekaligus pengendalian perangkat listrik. 

Meskipun demikian, sistem monitoring yang dikembangkan pada penelitian 

sebelumnya masih dapat dikembangkan lebih lanjut, khususnya dalam aspek 

aksesibilitas informasi dan pengendalian perangkat melalui perangkat bergerak. 

Penggunaan aplikasi Android sebagai antarmuka sanggup menyajikan efisiensi 

pemakai untuk mengakses data kondisi arus dan penggunaan daya listrik secara 

langsung tanpa mengharuskan keberadaan pengguna pada sekitar peranti. Selain 

itu, integrasi antara sistem otomatisasi lampu, monitoring parameter kelistrikan, 

konektivitas IoT, dan aplikasi Android dapat menghasilkan konfigurasi yang tidak 

sekadar dapat otomatisasi penerangan, tetapi juga mendukung pemantauan 

penggunaan listrik secara jarak jauh. 

Menyikapi hambatan tersebut, penelitian dengan judul “Monitoring Arus 

Listrik Lampu Otomatis Berbasis Internet of Things (IoT) Menggunakan 

Aplikasi Android” dilakukan untuk mengembangkan suatu sistem otomatisasi 

lampu yang mampu memonitor kondisi arus dan penggunaan listrik secara real-

time sekaligus menampilkan luaran data tersebut lewat aplikasi Android. Sistem ini 
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dirancang agar pengguna memperoleh kemudahan memonitor keadaan lampu dan 

konsumsi energi secara jauh lebih praktis tanpa harus melakukan pemeriksaan 

secara langsung. Dengan adanya sistem tersebut, pengguna dimungkinkan untuk 

memonitor rekam jejak konsumsi energi secara lebih praktis, meningkatkan 

efisiensi dalam pemanfaatan energi, serta meningkatkan aksesibilitas dalam 

mengamati kondisi telemetri. 

 

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasar pemaparan kendala yang tersaji sebelumnya, pokok persoalan riset 

ini mencakup hal berikut: 

1. Bagaimanakah arsitektur perancangan sekaligus pengembangan instalasi 

pemantau arus pada lampu terintegrasi IoT dengan mengeksploitasi 

mikrokontroler ESP32? 

2. Bagaimanakah metode mengonsolidasikan elemen PZEM-004T, pemroses 

ESP32, komutator, beserta platform Android guna mengobservasi nilai 

kelistrikan dan mengendalikan penerangan seketika? 

3. Bagaimana kemampuan infrastruktur yang direalisasikan sewaktu 

mengobservasi beban operasional energi dan pengendalian lampu secara 

langsung melalui aplikasi Android? 

 

1.3 Batasan Masalah 

Demi menjaga konsentrasi analisis agar senantiasa selaras dengan target 

yang ditentukan, maka ruang lingkup riset dirumuskan sebagai berikut: 
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1. Riset ini membatasi ranah pada pemodelan sekaligus realisasi instalasi 

pemantau arus listrik lampu terintegrasi IoT dengan mengeksploitasi modul 

ESP32. Penerapan sistem diposisikan pada empat kanal titik penerangan, 

yakni ruang tamu, kamar, kamar mandi, beserta dapur. 

2. Konstruksi ini mengandalkan ESP32 sebagai unit pemproses pusat, elemen 

PZEM-004T untuk menghimpun nilai elektrik, dan relay 5V sebagai 

pemutus sirkuit lampu. Ranah pengawasan kelistrikan dipusatkan pada 

parameter tegangan, arus, daya, energi, frekuensi, serta power factor. 

3. Aplikasi Android dimanfaatkan sebagai sarana dashboard guna 

menayangkan telemetry listrik dan mengendalikan sakelar  secara ON/OFF 

melalui ESP32. Monitoring dilakukan secara real-time, sedangkan 

pengujian difokuskan pada fungsi sensor PZEM-004T, ESP32, relay, 

komunikasi IoT, aplikasi Android, serta kemampuan mekanisme sewaktu 

menjalankan fungsi pengawasan dan kontrol lampu. Studi ini tidak 

mengkaji kalkulasi tarif beban energi, sistem pembayaran listrik, maupun 

integrasi monitoring terhadap seluruh peralatan listrik yang terdapat di 

dalam rumah. 

 

1.4 Tujuan Penelitian 

Berdasar artikulasi masalah yang tersaji sebelumnya, adapun target 

eksplorasi dalam studi ini meliputi poin: 

1. Mendesain serta merealisasikan mekanisme pemonitoran kuat arus 

penerangan otomatis berplatform IoT memanfaatkan papan mikrokontroler 

ESP32. 
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2. Mengintegrasikan unit PZEM-004T, mikrokontroler ESP32, relay, juga 

aplikasi Android untuk memperoleh informasi parameter kelistrikan serta 

melakukan pengendalian lampu secara real-time. 

3. Menguji kemampuan sistem dalam melakukan monitoring penggunaan 

listrik dan pengendalian lampu secara seketika lewat platform Android agar 

mempermudah operator mengeksekusi pengawasan penggunaan listrik 

secara lebih mudah dan praktis. 

 

1.5 Manfaat Penelitian 

Merujuk paparan sasaran penelitian tadi, adapun signifikansi yang hendak 

dihasilkan riset yakni poin berikut: 

1.5.1 Manfaat bagi Pengguna 

Riset ini diproyeksikan memfasilitasi operator pada memantau 

kondisi dan penggunaan listrik pada pencahayaan secara real-time via 

antarmuka Android. Operator pun sanggup mengatur status sakelar lampu 

dari jarak jauh sehingga penggunaan lampu menjadi lebih mudah dan 

praktis. 

1.5.2 Manfaat bagi Peneliti 

Studi ini mampu mendiversifikasi pemahaman beserta keahlian 

peneliti dalam merancang dan mengimplementasikan sistem Internet of 

Things (IoT), utamanya pada pengonsolidasian pemroses ESP32, transduser 

PZEM-004T,, relay, juga aplikasi Android untuk monitoring serta 

pengendalian perangkat listrik. 
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1.5.3 Manfaat bagi Pengembangan Teknologi 

Capaian kajian ini ditujukan untuk melandasi referensi akademik 

terkait perancangan mekanisme pemantau beserta otomatisasi sirkuit 

penerangan terintegrasi Internet of Things (IoT). Infrastruktur terbangun 

turut berpotensi difungsikan sebagai fondasi pengembangan riset masa 

mendatang dalam penerapan teknologi smart home dan smart energy 

management. 

 

1.6 Sistematika Penelitian 

Struktur penulisan kajian ini dirancang guna memaparkan gambaran alur 

alur pembahasan riset yang dieksekusi. Bab riset terbagi menjadi lima bagian 

terstruktur yakni: 

BAB I PENDAHULUAN 

Bab pendahuluan ini menguraikan konteks permasalahan riset, pemetaan 

kendala, rumusan persoalan, delimitasi masalah, target capaian studi, signifikansi 

kontribusi, hingga struktur organisasi laporan. Bab ini menjadi dasar dalam 

pelaksanaan penelitian yang berjudul “Monitoring Arus Listrik Lampu Otomatis 

Berbasis Internet of Things (IoT) Menggunakan Aplikasi Android”. 

BAB II TINJAUAN PUSTAKA 

Bagian peninjauan literatur ini memaparkan fondasi teoretis yang mendasari 

riset, mencakup konsep Internet of Things (IoT), mekanisme pengawasan 

(monitoring), serta parameter arus elektrik, sakelar otomatis, modul ESP32, dan 

elemen PZEM-004T, relay, aplikasi Android, komunikasi data, serta teori yang 

bersinggungan terhadap kajian. Bab ini juga menelaah publikasi terdahulu yang 
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relevan dan kerangka pemikiran menjadi landasan pada pengembangan sistem. 

BAB III METODOLOGI PENELITIAN 

Bab metode penelitian tersebut memaparkan tahapan perancangan yang 

diaplikasikan pada eksekusi riset, mencakup entitas observasi, teknik penggalian 

informasi, metode pengembangan sistem, analisis kebutuhan sistem, kebutuhan 

komponen keras beserta perangkat lunak, arsitektur skema, perancangan piranti 

keras, perancangan software, pembuatan program Android, hingga tata cara 

evaluasi sistem. 

BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN 

Bagian ini memaparkan capaian pemodelan, eksekusi, juga validasi 

instrumen terwujud. Paparan komprehensif mencakup analisis implementasi 

ESP32, sensor PZEM-004T, relay, lampu, aplikasi Android, dan komunikasi 

Internet of Things (IoT). Bab ini juga menyajikan hasil monitoring parameter 

kelistrikan serta hasil pengujian kompetensi mekanisme hasil rekayasa dalam 

mengimplementasikan pemantauan beserta kendali beban lampu secara langsung. 

BAB V KESIMPULAN DAN SARAN 

Bagian ini berfungsi sebagai bab pemungkas studi yang menyintesiskan 

kesimpulan berlandaskan luaran desain, penerapan, dan validasi sistem terealisasi. 

Di samping itu, segmen ini menyandarkan saran guna dijadikan bahan 

pertimbangan evolusi perangkat maupun kajian mendalam kelak. 
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