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ABSTRAK 

 

RANCANG BANGUN PROTOTYPE SISTEM PENGENDALI DAN 

PEMANTAUAN PEMAKAIAN DAYA LISTRIK PADA PERALATAN 

ELEKTRONIK RUMAH BERBASIS INTERNET OF THINGS (IOT) 

 

 

Oleh 

Malik Pangestu 

 

 

Energi listrik adalah sumber energi utama yang digunakan secara luas di seluruh dunia dan 

telah menjadi bagian dari kehidupan manusia. Namun, ketidakseimbangan antara pasokan 

dan permintaan energi listrik menyebabkan terjadinya krisis energi, termasuk di Indonesia. 

Di masa pandemi COVID-19, kebutuhan akan energi listrik semakin penting karena 

banyak aktivitas yang dilakukan di rumah. Untuk mengatasi krisis energi listrik dan 

mencapai efisiensi penggunaan energi, diperlukan pengendalian dan pemantauan 

pemakaian daya listrik pada perangkat elektronik rumah tangga. Dalam penelitian ini, 

dirancang sebuah sistem pengendalian dan pemantauan pemakaian daya listrik pada 

peralatan elektronik rumah berbasis Internet of Things (IoT). Sistem ini dilengkapi dengan 

relay sebagai pengendali, sensor PZEM-004T sebagai sensor yang dapat membaca arus, 

tegangan, dan daya, serta sensor Ultrasonik HC-SR04 sebagai sensor yang mendeteksi 

keberadaan orang dalam ruangan. Data yang diperoleh dari sensor-sensor tersebut akan 

dikirimkan melalui jaringan Internet menggunakan NodeMCU yang terhubung dengan 

jaringan WiFi. Kemudian, data tersebut akan diterima dan ditampilkan melalui aplikasi 

Blynk yang juga berfungsi sebagai sistem pengendali. Sistem akan melakukan 

pengendalian dan pemantauan pada peralatan elektronik rumah tangga yaitu lampu, televisi 

dan kipas yang ada pada satu ruangan. Pengambilan data dilakukan selama 2 minggu untuk 

mengetahui efisiensi sistem yang telah dibuat. Hasil pemasangan sistem pengendalian dan 

pemantauan daya listrik ini menghasilkan penghematan pemakaian daya listrik sebesar 

13.11%. 

Kata kunci: Pengendalian Pemakaian Daya, Pemantauan Energi, Sensor PZEM-

004T, Sensor Ultrasonik HC-SR04, Efisiensi Energi, Internet of Things (IoT)



 

 
 

ABSTRACT 

 

DESIGN AND DEVELOPMENT OF A PROTOTYPE INTERNET OF 

THINGS (IOT) BASED POWER CONSUMPTION CONTROL AND 

MONITORING SYSTEM FOR HOUSEHOLD ELECTRONIC DEVICES 

 

 

By 

Malik Pangestu 

 

 

Electricity is the primary source of energy widely used worldwide and has become 

an integral part of human life. However, the imbalance between the supply and 

demand of electricity has led to an energy crisis, including in Indonesia. During the 

COVID-19 pandemic, the need for electricity has become increasingly crucial due 

to many activities being conducted at home. To address the electricity energy crisis 

and achieve energy usage efficiency, it is necessary to control and monitor the 

power usage of household electronic devices. In this research, a system for 

controlling and monitoring power usage in household electronic appliances based 

on the Internet of Things (IoT) has been designed. This system is equipped with a 

relay as a controller, a PZEM-004T sensor that can read current, voltage, and 

power, and an Ultrasonic HC-SR04 sensor that detects the presence of people in 

the room. Data obtained from these sensors will be transmitted over the internet 

using a NodeMCU connected to a WiFi network. Subsequently, this data will be 

received and displayed through the Blynk application, which also functions as the 

control system. The system will control and monitor household electronic 

appliances, including lights, televisions, and fans, all within a single room. Data 

collection was conducted for 2 weeks to assess the efficiency of the implemented 

system. The installation of this power usage control and monitoring system resulted 

in a 13.11% reduction in electricity consumption. 

Keywords: Power Usage Control, Energy Monitoring, PZEM-004T Sensor, HC-

SR04 Ultrasonic Sensor, Energy Efficiency, Internet of Things (IoT) 
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I. PENDAHULUAN 

 

 

1.1 Latar Belakang 

Energi listrik adalah sumber energi utama yang digunakan secara luas di seluruh 

dunia dan menjadi bagian integral kehidupan manusia. Pemakaian energi listrik 

yang tidak seimbang dengan pasokan energi listrik menyebabkan terjadinya krisis 

energi listrik. Di Indonesia, ketersediaan sumber energi listrik saat ini tidak dapat 

memenuhi peningkatan permintaan listrik, sehingga pemadaman listrik sementara 

dan pembagian listrik secara bergilir dilakukan oleh PLN. Hal ini disebabkan oleh 

ketidakseimbangan antara pertumbuhan sumber energi baru dan pembangkit listrik 

dengan peningkatan pemakaian listrik [1]. 

Di masa pandemi C  OVID-19 seperti saat ini, kebutuhan akan energi listrik 

semakin penting karena banyak aktivitas dilakukan dari rumah. Penggunaan energi 

listrik dalam rumah tangga meningkat signifikan, mencakup peralatan seperti 

lampu, kipas angin, televisi, pemanas air, kulkas, penyejuk udara, dan pompa air 

[2]. Untuk mengatasi krisis energi listrik dan mencapai efisiensi penggunaan energi, 

diperlukan pengendalian dan pemantauan pemakaian energi listrik pada perangkat 

elektronik di rumah. 

Pemantauan energi listrik melibatkan pengumpulan dan analisis informasi secara 

sistematis dan kontinu tentang pemakaian energi berdasarkan indikator yang 

ditetapkan. Dengan memantau tegangan, arus, dan daya listrik yang digunakan, 

pemantauan energi listrik dapat membantu mengidentifikasi pola pemakaian yang 

tidak efisien. Hasil pemantauan energi listrik ini kemudian dapat digunakan untuk 

melakukan pengendalian pemakaian energi yang lebih efektif [3]. 
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Pengendalian proses menjadi penting ketika manusia menggunakan prosedur 

pengaturan otomatis untuk menghasilkan produk dengan cara yang lebih efisien. 

Dalam konteks energi listrik, pengendalian dan pemantauan pemakaian energi 

listrik berperan dalam mencapai efisiensi penggunaan energi. Dengan melakukan 

pengendalian yang tepat, pengguna dapat mengelola pemakaian energi listrik secara 

efisien dan mengidentifikasi perangkat elektronik yang menggunakan daya listrik 

berlebihan atau tidak efisien. 

Pengendalian dan pemantauan pemakaian daya listrik yang efektif dan efisien 

menjadi penting untuk mengoptimalkan penggunaan energi dalam rumah tangga. 

Salah satu solusi yang dihadirkan adalah dengan menerapkan konsep Internet of 

Things (IoT) pada peralatan elektronik rumah tangga. IoT mengacu pada jaringan 

perangkat elektronik yang saling terhubung dan dapat berkomunikasi melalui 

Internet [4]. 

Melalui pengendalian berbasis IoT, pengguna dapat mengontrol peralatan 

elektronik rumah tangga secara jarak jauh melalui perangkat Mobile atau web. 

Misalnya, pengguna dapat mematikan lampu yang tertinggal di rumah saat sedang 

berada di luar melalui smartphone mereka. Hal ini membantu menghindari 

pemborosan energi yang tidak perlu. Selain itu, pengguna juga dapat mengatur 

jadwal waktu tertentu untuk menghidupkan dan mematikan peralatan, sehingga 

mengoptimalkan penggunaan energi dalam rumah tangga. 

Selain pengendalian, pemantauan pemakaian daya listrik juga dapat dilakukan 

melalui IoT. Sensor yang terhubung dengan peralatan elektronik dapat 

mengumpulkan data pemakaian energi secara real-time. Data ini dapat diakses oleh 

pengguna melalui aplikasi atau platform khusus, yang memungkinkan mereka 

untuk memantau konsumsi energi peralatan secara rinci. Dengan informasi ini, 

pengguna dapat mengidentifikasi peralatan yang boros energi dan mengambil 

tindakan yang diperlukan, seperti mengganti peralatan tersebut dengan yang lebih 

efisien atau mengubah kebiasaan penggunaan. 

Pengendalian dan pemantauan pemakaian daya listrik berbasis IoT pada peralatan 

elektronik rumah tangga memiliki potensi untuk mengurangi pemborosan energi, 
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mengoptimalkan penggunaan energi, dan mengurangi beban pada jaringan listrik. 

Selain itu, dengan adopsi teknologi IoT, pengguna juga dapat mengintegrasikan 

sistem pengendalian energi dengan sistem keamanan rumah tangga, meningkatkan 

efisiensi dan keamanan secara keseluruhan. 

Dengan demikian, pengendalian dan pemantauan pemakaian energi listrik melalui 

sistem berbasis IoT dapat memberikan manfaat yang signifikan dalam efisiensi 

penggunaan energi, penghematan biaya, dan keamanan rumah. Oleh karena itu, 

sebagai langkah implementasi, penulis melakukan penelitian untuk membuat 

sistem pengendali dan pemantauan pemakaian daya listrik pada peralatan elektronik 

di rumah berbasis Internet of Things (IoT). Sistem ini dirancang untuk memantau 

arus (A), tegangan (V), daya (W), dan energi (kWh), serta menghitung estimasi 

biaya yang akan dikeluarkan. Selain itu, sistem ini juga memungkinkan 

pengendalian penggunaan peralatan elektronik di rumah secara real time yang dapat 

diakses melalui jaringan Internet kapan saja. Dengan melakukan penelitian ini, 

diharapkan dapat memberikan kontribusi dalam mengoptimalkan penggunaan 

energi listrik dan meningkatkan efisiensi penggunaan peralatan elektronik dalam 

rumah tangga. 

 

1.2 Rumusan Masalah 

Adapun Rumusan Masalah pada penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Bagaimana merancang Sistem Pengendali Dan Pemantauan Pemakaian 

Daya Listrik Pada Rumah Berbasis Internet of Things (IoT) 

2. Bagaimana melakukan Pengendali pada pemakaian listrik pada rumah 

dengan Internet of Things (IoT)? 

3. Bagaimana melakukan Pemantauan pada pemakaian listrik pada rumah 

dengan Internet of Things (IoT)? 

4. Bagaimana melakukan perhitungan pemakaian daya listrik pada rumah 

dengan Internet of Things (IoT)? 
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1.3 Batasan Masalah 

Adapun Batasan masalah pada penelitian ini adalah sebagai berikut:  

1. Membuat Prototype Sistem Pengendali Dan Pemantauan Pemakaian Daya 

Listrik Pada Peralatan Elektronik Rumah Berbasis Internet of Things (IoT). 

2. Menghitung pemakaian daya listrik di rumah dan menampilkannya pada 

aplikasi Blynk. 

3. Menggunakan modul NodeMCU ESP8266 V3 dengan sistem yang berbasis 

Internet of Things (IoT). 

4. Menggunakan smartphone sebagai interface dan menggunakan aplikasi 

Blynk. 

 

1.4 Tujuan Penelitian  

Adapun Tujuan pada penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Membuat Rancangan Sistem Pengendali dan Pemantauan Pemakaian Daya 

Listrik Pada Peralatan Elektronik Rumah berbasis Internet of Things (IoT). 

2. Mengukur dan mengendalikan pemakaian daya listrik pada peralatan 

elektronik di rumah. 

3. Mengaplikasikan IoT sebagai sistem pengontrol dan pemantau pemakaian 

daya listrik. 

 

1.5 Manfaat Penelitian 

Adapun Manfaat dari penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Mendorong penggunaan peralatan elektronik rumah yang lebih teratur dan 

memiliki masa pakai yang lebih lama.. 

2. Meningkatkan efisiensi pemakaian daya listrik pada peralatan elektronik di 

rumah 
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1.6 Sistematika Penulisan 

Adapun sistematika penulisan laporan pada penelitian tugas akhir ini sebagai 

berikut.: 

 

BAB I – PENDAHULUAN 

Menjelaskan tentang latar belakang, perumusan masalah, tujuan penelitian, batasan 

masalah, manfaat penelitian dan sistematika penulisan laporan tugas akhir. 

BAB II – TINJAUAN PUSTAKA 

Menjelaskan tinjauan pustaka secara teoritis mengenai landasan dalam penelitian 

ini dan berisi literatur penelitian terdahulu. 

BAB III – METODOLOGI PENELITIAN 

Menjelaskan waktu dan tempat penelitian, alat dan bahan, serta langkah-langkah 

pelaksanaan penelitian. 

BAB IV – PEMBAHASAN  

Menjelaskan perancangan dan analisis dari hasil pengujian. 

BAB V – KESIMPULAN DAN SARAN 

Menjelaskan kesimpulan dari penelitian yang dilakukan serta saran-saran mengenai 

perbaikan dan pengembangan lebih lanjut agar didapatkan hasil lebih baik. 

DAFTAR PUSTAKA 

LAMPIRAN



 
 

 
 

II. TINJAUAN PUSTAKA 

 

 

2.1 Penelitian Terdahulu 

Terdapat beberapa penelitian terdahulu yang berkaitan dengan Sistem Pengendali 

Dan Pemantauan Pemakaian Daya Listrik Pada Rumah Berbasis Internet of Things 

(IoT), di antaranya sebagai berikut. 

Penelitian yang berjudul “Sistem Monitoring Konsumsi Daya Listrik Pada Kamar 

Kost Serta Estimasi Biaya Keluaran Berbasis IoT (Internet of Things)” oleh Bahrul 

Alam Maslyawan, Sidik Nurcahyo, Ari Murtono Jurusan Teknik Elektro Politeknik 

Negeri Malang pada tahun 2021. Penelitian ini menggunakan mikrokontroler 

NodeMCU sebagai mikrokontroler, ZMPT101B sebagai sensor tegangan, ACS712 

sebagai sensor arus, relay sebagai saklar aliran listrik, SD Card sebagai penyimpan 

data dan Cayenne sebagai interface pemantauan dan pengendalian berbasis IoT 

(Internet of Things). Sistem dirancang untuk memantau kamar kost sehingga dapat 

memudahkan penghuni maupun pemilik kost terkait konsumsi daya listrik serta 

estimasi biaya keluaran dan juga terdapat fitur yang tertanam pada sistem 

diantaranya yaitu mode prabayar dan pascabayar, pengaturan tarif, pengaturan 

saldo, dan mode kunci [5]. Kelebihan dari penelitian ini adalah adanya sistem yang 

memungkinkan pemantauan dan pengendalian konsumsi daya listrik secara real-

time melalui jaringan Internet. Fitur-fitur seperti mode prabayar dan pascabayar, 

pengaturan tarif, pengaturan saldo, dan mode kunci memberikan fleksibilitas dan 

kemudahan dalam mengelola konsumsi daya listrik bagi penghuni dan pemilik kost. 

Kekurangan dalam penelitian ini adalah fokus yang terbatas pada monitoring 

konsumsi daya listrik pada kamar kost, sehingga cakupan penelitian terbatas pada 

lingkungan yang spesifik.



7 
 

 

Penelitian yang berjudul “Perancangan Sistem Monitoring Dan Kontroling 

Penggunaan Daya Listrik Berbasis Android” oleh Ikwan, Yan Mitha Djaksana 

Jurusan Teknik Elektro STMIK Eresha pada tahun 2020. Penelitian ini mengenai 

perancangan sistem kendali dan pemantauan penggunaan daya listrik dengan 

aplikasi android berbasis IoT dengan menggunakan modul NodeMCU ESP8266 

V3, relay 4 Channel dan modul PZEM-004T sebagai alat untuk membaca arus 

listrik. Alat ini akan membantu pemilik rumah dalam mengontrol dan memonitor 

penggunaan daya listrik secara jarak jauh dan secara real time, [6]. Kelebihan 

penelitian ini adalah penggabungan konsep Internet of Things (IoT) dalam sistem 

kendali dan pemantauan penggunaan daya listrik. Integrasi ini memungkinkan 

penggunaan alat-alat terhubung secara nirkabel, memantau penggunaan daya listrik 

secara real-time, mengelola konsumsi daya dengan efektif, dan mendeteksi 

pemakaian daya yang tidak biasa. Penggunaan aplikasi Android memudahkan 

operasional sistem dan pemantauan data penggunaan daya listrik. Kekurangan 

penelitian ini adalah penggunaan dua perangkat terpisah, yaitu aplikasi pesan 

Telegram untuk mengontrol sistem kendali dan aplikasi Android untuk memonitor 

penggunaan daya listrik. 

Penelitian yang berjudul “Rancang Bangun Alat Monitoring Tegangan, Arus, Daya, 

Kwh, Serta Estimasi Biaya Pemakaian Peralatan Listrik Pada Rumah Tangga” oleh 

Rizal Akbar Jurusan Teknik Elektro Universitas Islam Indonesia pada tahun 2018. 

Penelitian ini menggunakan sensor arus, sensor tegangan, serta arduino. Sensor arus 

menggunakan sensor ACS712 yang berfungsi untuk mendeteksi berapa besar arus 

yang mengalir. Untuk sensor tegangan memakai trafo step down yang berfungsi 

mendeteksi tegangan. Dan menggunakan arduino untuk mengolah data yang 

didapat dan menampilkannya pada lcd 20x4 yang digunakan. Pada Penelitian ini 

membuat sistem memantau yang dapat menghitung daya yang digunakan per 

jamnya serta menghitung estimasi biaya yang dikeluarkan [7]. Kelebihan penelitian 

ini adalah menggunakan sensor arus dan tegangan untuk memantau dan mengukur 

daya serta menghitung estimasi biaya. Hal ini membantu pengguna memahami pola 

penggunaan daya dan mengurangi biaya. Kekurangan penelitian ini adalah 

terbatasnya kemampuan sensor dalam mengukur dengan akurasi tinggi, yang 

mempengaruhi keakuratan data dalam perhitungan daya dan estimasi biaya per jam. 
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Penggunaan LCD 20x4 sebagai antarmuka pengguna juga memiliki keterbatasan, 

membatasi interaksi dan visualisasi data, terutama dalam pemantauan real-time atau 

antarmuka interaktif. 

Berdasarkan penelitian yang ada dan evaluasi kelebihan dan kekurangan penelitian 

sebelumnya, penulis melakukan penelitian untuk mengembangkan sistem yang 

mengendalikan dan memantau pemakaian daya listrik pada peralatan elektronik di 

rumah berbasis Internet of Things (IoT). Penelitian ini bertujuan untuk 

menghasilkan sistem yang mampu memantau arus (A), tegangan (V), daya (W), 

dan energi (kWh), serta menghitung estimasi biaya yang akan dikeluarkan. Selain 

itu, sistem ini juga mampu mendeteksi keberadaan orang dalam ruangan sehingga 

dapat menentukan pengendalian yang tepat terhadap penggunaan peralatan 

elektronik di rumah. Aplikasi Blynk digunakan sebagai antarmuka pengguna yang 

terintegrasi dalam sistem ini, memungkinkan pengguna mengakses data secara real-

time melalui jaringan Internet menggunakan smartphone. 

 

2.2 Daya Listrik 

Daya listrik didefinisikan sebagai laju hantaran energi listrik dalam rangkaian 

listrik. Daya listrik dibagi menjadi tiga, yaitu: daya aktif, daya reaktif, dan daya 

semu. Daya dengan satuan joule/detik atau watt disebut sebagai daya aktif. Daya 

aktif adalah daya sebenarnya yang dipakai oleh beban. Daya nyata dapat dihitung 

dengan Persamaan 2.1 sebagai berikut [8]. 

𝑃 = 𝑉. 𝐼.𝑐𝑜𝑠 𝑐𝑜𝑠 𝜑 j         (2.1) 

Dimana: 

P = Daya (Watt) 

V = Tegangan (Volt) 

I = Arus (Ampere) 

Cosφ = Faktor Daya  
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Daya reaktif merupakan daya yang dibutuhkan untuk pembentukan medan magnet. 

daya reaktif ditimbulkan oleh beban yang bersifat induktif. daya reaktif memiliki 

satuan VAR. Persamaan 2.2 daya reaktif diperlihatkan seperti dibawah ini [9]. 

𝑄 = 𝑉. 𝐼. 𝑠𝑖𝑛 𝜑  (2.2) 

Dimana: 

Q = Daya Reaktif (VAR) 

V = Tegangan (Volt) 

I = Arus (Ampere) 

Sinφ = Faktor Daya 

 

Daya semu adalah hasil dari penjumlahan trigonometri daya aktif dan reaktif yang 

memiliki lambang S. Dengan satuannya adalah VA (Volt Ampere). Persamaan daya 

semu dapat dilihat pada Persamaan 2.3 berikut [10]. 

𝑆 = √𝑃2 + 𝑄2  (2.3) 

Dimana: 

S = Daya Semu (VA) 

P = Daya Aktif (Watt) 

Q = Daya Reaktif (VAR) 

 

2.3 Intensitas Konsumsi Energi 

Intensitas konsumsi energi listrik menggambarkan banyaknya energi listrik yang 

dikonsumsi per satuan luas bangunan dalam rentang waktu tertentu. IKE pada 

bangunan merupakan suatu nilai/besaran yang dapat dijadikan sebagai indikator 

untuk mengukur tingkat pemanfaatan energi di suatu bangunan. Intensitas 

konsumsi energi di bangunan/gedung didefinisikan dalam besaran energi persatuan 

luas area pada bangunan yang dilayani oleh energi, yang dapat dihitung dengan 

rumus berikut [11]. 
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𝐼𝐾𝐸 =
𝐸𝑛𝑒𝑟𝑔𝑖 𝐿𝑖𝑠𝑡𝑟𝑖𝑘 (𝑘𝑊𝐻)

𝐿𝑢𝑎𝑠 𝐵𝑎𝑛𝑔𝑢𝑛𝑎𝑛 (𝑚2)
  (2.4) 

Dimana: 

Ke = Konsumsi Energi (kWh) 

Lb = Luas Total Bangunan (m2) 

IKE = Intensitas Konsumsi Energi (kWh/m2) 

Menurut data pedoman pelaksanaan konservasi energi dan pengawasan di 

lingkungan Departemen Pendidikan Nasional nilai IKE dari suatu bangunan terdiri 

dari 2 kriteria yaitu bangunan ber-AC dan bangunan tidak ber-AC [12]. 

Tabel 2.1 Bangunan tidak ber-AC 

Kriteria Keterangan 

Efisien 

(0,84-1,67) kWh/m2 

a) Penggunaan peralatan energi listrik dilakukan sesuai dengan 

prosedur 

b) Penggunaan energi masih mungkin dilakukan dengan efisien lagi 

melalui sistem manajemen energi 

Cukup Efisien 

(1,67-2,4) kWh/m2 

a) Penggunaan energi cukup efisien sehingga peluang konservasi 

energi dapat dilakukan 

b) Perbaikan secara efisien dapat dilakukan dengan pemeliharaan 

bangunan dan peralatan listrik lainnya 

Boros 

(2,4-3,34) kWh/m2 

a) Audit energi perlu diterapkan agar perbaikan dapat segera dilakukan 

sehingga pemborosan energi dapat dihindari 

b) Desain bangunan dan pengoperasian pada gedung tidak 

mempertimbangkan konservasi energi terlebih dahulu. 

Sangat Boros 

(3,34-4,17) kWh/m2 

a) Desain pengoperasian, instalasi peralatan dan pemeliharaan tidak 

sesuai dengan prosedur penghematan energi 

b) Melakukan peninjauan ulang atas semua instalasi dan peralatan 

energi serta penerapan manajemen energi dalam pengelolaan 

bangunan 

c) Audit energi merupakan suatu langkah awal yang perlu dilakukan 
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Tabel 2.2 Bangunan ber-AC 

Kriteria Keterangan 

Sangat Efisien 

(4,17-7,92) kWh/m2 

a) Bangunan sesuai dengan standar konservasi energi 

b) Pengoperasian peralatan listrik sesuai dengan prosedur 

manajemen energi 

Cukup Efisien 

(7,92-14,58) kWh/m2 

a) Pemeliharaan bangunan dan peralatan masih sesuai dengan 

prosedur yang ditetapkan 

b) Melakukan peningkatan efisiensi penggunaan energi 

Agak Boros 

(14,58-19,17) kWh/m2 

a) Desain pengoperasian dan instalasi peralatan tidak sesuai dengan 

penghematan energi 

b) Audit energi perlu dilakukan agar efisiensi perbaikan dapat 

dilakukan 

Boros 

(19,17-23,75) kWh/m2 

a) Desain pengoperasian tidak sesuai dengan tidak mengacu pada 

penghematan energi 

b) Audit energi perlu dilakukan agar kerusakan pada peralatan dapat 

diperbaiki untuk menghindari pemborosan 

Sangat Boros 

(23,75-37,75) kWh/m2 

a) Audit energi merupakan langkah awal yang harus dilakukan 

b) Instalasi/peralatan harus dilakukan peninjauan ulang dan 

dilakukan penerapan manajemen energi 

 

2.4 Internet of Things (IoT) 

Internet of Things atau dikenal juga dengan singkatan IoT, merupakan sebuah 

konsep yang bertujuan untuk memperluas manfaat dari konektivitas Internet yang 

tersambung secara terus menerus [13]. 

IoT merupakan konsep yang muncul dimana semua alat dan layanan terhubung satu 

dengan yang lainnya dengan mengumpulkan, bertukar dan memproses data untuk 

beradaptasi secara dinamis [14]. Dengan semakin berkembangnya teknologi 

Internet, maka kita akan menuju ke modernisasi teknologi yang selanjutnya di mana 

bukan hanya smartphone atau komputer saja yang dapat terhubung dengan Internet. 

Namun berbagai macam benda akan terhubung dengan Internet seperti mesin 

produksi, mobil, peralatan elektronik, peralatan yang dapat dikenakan manusia 

(wearables), dan termasuk peralatan elektronik yang ada pada rumah. 
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. 

Gambar 2.1 Internet of Things 

Pada Gambar 2.1 menunjukkan bahwa internet of things dapat menghubungkan 

berbagai peralatan elektronik yang dipakai manusia. Konsep Internet of Things 

(IoT) sebetulnya cukup sederhana dengan memiliki 3 elemen utama pada arsitektur 

IoT, yakni: Barang Fisik yang dilengkapi modul IoT, Perangkat Koneksi ke Internet 

seperti modul WiFi dan Cloud Data Center tempat untuk menyimpan aplikasi 

beserta data base. Konsep Internet of Things.dapat dapat dilihat pada Gambar 2.2. 

 

Gambar 2.2 Konsep Internet of Things 

 

2.5 NodeMCU ESP8266 V3 

NodeMCU merupakan sebuah open-source platform IoT dan pengembangan kit 

yang menggunakan bahasa pemrograman untuk membantu dalam membuat 

prototype produk IoT atau bisa dengan memakai sketch dengan arduino IDE [9]. 

Terdapat 16 pin I/O sehingga dapat dikembangkan menjadi sebuah aplikasi 

monitoring maupun controlling pada proyek IoT. NodeMCU ESP8266 V3 dapat 

diprogram dengan compiler-nya Arduino, menggunakan Arduino IDE. Bentuk fisik 
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dari NodeMCU ESP8266 V3, terdapat port USB (mini-USB) sehingga akan 

memudahkan dalam pemrogramannya. Bentuk dari NodeMCU ESP8266 dapat 

dilihat pada Gambar 2.3. 

 

Gambar 2.3 NodeMCU ESP8266 V3 

NodeMCU ESP8266 dapat diberi daya menggunakan Micro USB dan VIN (Pin 

Suplai Eksternal). NodeMCU ESP8266 beroperasi pada frekuensi clock yang dapat 

diatur 80 MHz hingga 160 MHz. NodeMCU memiliki 128 KB RAM dan 4MB 

Flash memory untuk menyimpan data dan program. Kekuatan pemrosesannya yang 

tinggi dengan Wi-Fi / Bluetooth.  NodeMCU berukuran panjang 4,83 cm lebar 2,54 

cm dan berat 7 gram. Board ini sudah dilengkapi dengan fitur WiFi dan 

Firmwarenya yang bersifat open source. Spesifikasi yang dimiliki oleh NodeMCU 

dijelaskan pada Tabel 2.3 berikut 

Tabel 2.3 Spesifikasi NodeMCU [15] 

SPESIFIKASI NODEMCU 

Microcontroller/Chip ESP8266-12E 

Ukuran Board 57mm x 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 

USB to Serial Converter CH340G 
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Gambar 2.4 Pinout NodeMCU 

Berdasarkan Gambar 2.4 pinout NodeMCU memiliki fungsi-fungsi sebagai berikut: 

1. Power pin terdapat empat pin sumber power, satu VIN dan tiga pin 3.3V.   

VIN dapat digunakan secara langsung sebagai power supply ESP8266 dan 

peripheral. Pin 3.3V adalah output dari papan sirkuit voltage regulator, pin 

ini dapat digunakan untuk menyuplai power pada komponen eksternal. 

2. GND adalah pin ground dari papan sirkuit NodeMCU.  

3. I2C Pin digunakan untuk menyambungkan jenis sensor dan peripheral yang 

membutuhkan koneksi I2C pada project. I2C dapat mensupport master dan 

slave. Fungsi dari interface I2C dapat digunakan secara programatik dan 

memiliki frekuensi clock maksimum 100kHz.  

4. GPIO pin pada ESP8266 NodeMCU memiliki 17 pin GPIO yang dapat 

digunakan untuk fungsi yang berbeda-beda seperti I2C, I2S, UART, PWM, 

IR Remote Kontrol, LED dan tombol secara programmatic. Setiap digital 

GPIO dapat dikonfigurasikan untuk internal pull-up dan pull-down atau di 

set pada impedansi tinggi. Ketika setup sebagai input, pin ini pun dapat 

diatur menjadi edge-trigger atau level-trigger untuk menginterupsi CPU. 
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5. Channel ADC pada NodeMCU terdapat 10 bit SAR ADC dimana dapat 

digunakan menjadi dua fungsi ADC viz yaitu untuk mengecek tegangan 

power supply pin VDD3P3 dan input voltage pada pin TOUT.  

6. Pin UART pada NodeMCU memiliki 2 interface UART yaitu UART0 dan 

UART1 yang memiliki komunikasi asynchronous (RS232 dan RS485) dan 

dapat berkomunikasi hingga 4.5 MBps. UART0 (TXD0, RXD0 dan CTS0) 

dapat digunakan untuk berkomunikasi, pada pin ini dapat support fluid 

control. Pada UARTX1 (pin TXD1) hanya memiliki fitur mentransit signal, 

biasa digunakan untuk mencetak log.  

7. SPI Pins pada ESP8266 memiliki dua fitur SPI (SPI dan HSPI) pada mode 

slave dan master. Pin SPI dapat support beberapa fitur seperti:  

8. 4 mode timing format SPI transfer  

9. Clock hingga 80MHz  

10. Up to 64-Byte FIFO  

11. SDIO Pins pada ESP8266 memiliki fitur Secure Digital Input/Output 

Interface (SDIO) yang digunakan secara langsung untuk interfacing SD 

Card. Pin ini mendukung 4-bit 25 MHz SDIO v1.1 dan 4-bit 50 MHz SDIO 

v2.0.  

12. PWM Pins memiliki 4 channel Pulse Width Modulation (PWM). Output 

PWM ini dapat diimplementasikan secara programatik dan mengontrol 

motor digital serta LED. Frekuensi PWM berada pada rentang yang dapat 

diatur dari 100Hz hingga 1KHz.  

13. Control Pin digunakan untuk mengontrol ESP8266. Pin ini memiliki Chip 

Enable pin (EN) yang akan aktif pin EN ditarik HIGH ketika ditarik LOW 

chip bekerja pada power minimum, Reset pin (RST) digunakan untuk 

mereset ESP8266 dan WAKE pin digunakan untuk membangun chip dari 

keadaan deep-sleep.  

 

2.6 Modul PZEM-004T 

Modul PZEM-004T adalah sebuah modul yang berfungsi untuk mengukur daya, 

tegangan, arus dan energi yang terdapat pada sebuah aliran listrik. Modul ini sudah 
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dilengkapi sensor tegangan dan sensor arus (CT) yang sudah terintegrasi. Dalam 

penggunaannya, alat ini khusus untuk penggunaan dalam ruangan (indoor) dan 

beban yang terpasang tidak diperbolehkan melebihi daya yang sudah ditetapkan 

[16].  

 

Gambar 2.5 Modul PZEM-004T 

Seperti pada Gambar 2.5 sensor PZEM-004T terdiri dari 1 buah modul PZEM-004T 

dan 1 buah current transformator model split core, keunggulan dari current 

transformator ini adalah memudahkan pengguna untuk bisa langsung memasang 

kabel di jaringan tanpa perlu mengupas kabel. Sensor PZEM-004T memiliki 4 buah 

pin yaitu pin VCC, GND, RX, TX dengan catu daya eksternal sebesar 5v. Sensor 

PZEM-004T dilengkapi dengan antarmuka komunikasi data serial TTL melalui port 

serial, modul ini juga dapat mengukuran Power atau Daya: 0 ~ 9999 kW, 

pengukuran Tegangan atau voltage: 80 ~ 260VAC, dan pengukuran Arus atau 

current: 0 ~ 100A, Energi, Frekuensi, dan Power factor. 

 

2.7 Sensor Ultrasonik HC-SR04 

Sensor ultrasonik adalah sebuah sensor yang berfungsi untuk mengubah besaran 

fisis (bunyi) menjadi besaran listrik dan sebaliknya. Cara kerja sensor ini 

didasarkan pada prinsip dari pantulan suatu gelombang suara sehingga dapat 

dipakai untuk menafsirkan eksistensi (jarak) suatu benda dengan frekuensi tertentu. 

Disebut sebagai sensor ultrasonik karena sensor ini menggunakan gelombang 

ultrasonik (bunyi ultrasonik) [17]. 
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Gelombang ultrasonik adalah gelombang bunyi yang mempunyai frekuensi sangat 

tinggi yaitu 20.000 Hz. Bunyi ultrasonik tidak dapat didengar oleh telinga manusia. 

Bunyi ultrasonik dapat didengar oleh anjing, kucing, kelelawar, dan lumba-lumba. 

Bunyi ultrasonik bisa merambat melalui zat padat, cair dan gas. Reflektivitas bunyi 

ultrasonik di permukaan zat padat hampir sama dengan reflektivitas bunyi 

ultrasonik di permukaan zat cair. Akan tetapi, gelombang bunyi ultrasonik akan 

diserap oleh tekstil dan busa. 

Pada sensor ultrasonik, gelombang ultrasonik dibangkitkan melalui sebuah alat 

yang disebut dengan piezoelektrik dengan frekuensi tertentu. Piezoelektrik ini akan 

menghasilkan gelombang ultrasonik (umumnya berfrekuensi 40kHz) ketika sebuah 

osilator diterapkan pada benda tersebut. Secara umum, alat ini akan menembakkan 

gelombang ultrasonik menuju suatu area atau suatu target. Setelah gelombang 

menyentuh permukaan target, maka target akan memantulkan kembali gelombang 

tersebut. Gelombang pantulan dari target akan ditangkap oleh sensor, kemudian 

sensor menghitung selisih antara waktu pengiriman gelombang dan waktu 

gelombang pantul diterima [18]. 

Cara kerja sensor ultrasonik dapat dilihat pada Gambar 2.6 berikut. 

 

Gambar 2.6 Cara kerja sensor Ultrasonik HC-SR04 
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Dimana seperti pada Gambar 2.6 menunjukan cara kerja sensor ultrasonik yaitu: 

● Sinyal dipancarkan oleh pemancar ultrasonik dengan frekuensi tertentu dan 

dengan durasi waktu tertentu. Sinyal tersebut berfrekuensi diatas 20kHz. 

Untuk mengukur jarak benda (sensor jarak), frekuensi yang umum 

digunakan adalah 40kHz. 

● Sinyal yang dipancarkan akan merambat sebagai gelombang bunyi dengan 

kecepatan sekitar 340 m/s. Ketika menumbuk suatu benda, maka sinyal 

tersebut akan dipantulkan oleh benda tersebut. 

● Setelah gelombang pantulan sampai di alat penerima, maka sinyal tersebut 

akan diproses untuk menghitung jarak benda tersebut. Jarak benda dihitung 

berdasarkan rumus  

𝑆 = 340. 𝑡/2         (2.5) 

Di mana: 

S = jarak antara sensor ultrasonik dengan benda (bidang pantul) 

t = selisih antara waktu pemancaran gelombang oleh transmitter dan waktu 

ketika gelombang pantul diterima receiver.  

 

Gambar 2.7 Sensor Ultrasonik HC-SR04 

Gambar 2.7 merupakan sensor ultrasonik siap pakai, satu alat yang berfungsi 

sebagai pengirim, penerima, dan pengontrol gelombang ultrasonik. Alat ini bisa 

digunakan untuk mengukur jarak benda dari 2 cm - 4 cm dengan akurasi 3mm. Alat 

ini memiliki 4 pin, pin Vcc, Gnd, Trigger, dan Echo. Pin Vcc untuk listrik positif 

dan Gnd untuk ground-nya. Pin Trigger untuk trigger keluarnya sinyal dari sensor 

dan pin Echo untuk menangkap sinyal pantul dari benda [19]. 
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2.8 Modul Relay  

Modul relay ini dapat digunakan sebagai switch untuk menjalankan berbagai 

peralatan elektronik. Misalnya Lampu listrik, Motor listrik, dan berbagai peralatan 

elektronik lainnya. Modul relay merupakan suatu piranti yang menggunakan 

elektromagnetik untuk mengoperasikan seperangkat kontak saklar. Susunan 

sederhana module relay terdiri dari kumparan kawat penghantar yang dililitkan 

pada inti besi. Bila kumparan diberi energi, medan magnet yang terbentuk menarik 

amatur berporos yang digunakan sebagai pengungkit mekanisme saklar [20]. 

Gambar 2.8 menunjukan modul relay sebagai berikut. 

 

Gambar 2.8 Modul relay 

 

2.9 Blynk 

Blynk merupakan platform sistem operasi iOS maupun Android sebagai kendali 

pada modul Arduino, Raspberry Pi, ESP8266 dan perangkat sejenis lainnya melalui 

Internet [21]. Untuk Blynk sendiri sudah terdapat pada google playstore smartphone 

dengan ukuran sekitar 34Mb.  

Dengan Blynk kita dapat dengan mudah mengendalikan perangkat lain tanpa harus 

membuat aplikasi android terlebih dahulu. Blynk merupakan dashboard digital di 

mana antarmuka grafis untuk proyek Internet of things dapat dibuat hanya dengan 

melakukan dragging dan dropping beberapa widget yang telah tersedia. 
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Arsitektur Blynk dapat dilihat dalam Gambar 2.9 berikut. 

 

Gambar 2.9 Arsitektur Blynk 

Dimana arsitektur Blynk terdiri dari komponen berikut [22]. 

1. Blynk app builder - Dapat membuat antarmuka untuk proyek yang akan 

dibuat menggunakan berbagai widget yang telah disediakan. 

2. Blynk Server - bertanggung jawab atas semua komunikasi antara 

smartphone dan perangkat keras.  

3. Blynk Library - memungkinkan komunikasi dengan server dan memproses 

semua perintah yang masuk dan keluar. 

 

 



 
 

 
 

III. METODE PENELITIAN 

 

 

3.1 Waktu dan Tempat Penelitian 

Penelitian tugas akhir ini dilakukan di Laboratorium Terpadu Jurusan Teknik 

Elektro Universitas Lampung. Sedangkan waktu penelitian tugas akhir ini dimulai 

dari bulan Oktober 2022 sampai dengan bulan April 2023.  

3.2 Alat dan Bahan 

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

Tabel 3.1 Alat dan bahan 

No Alat dan bahan Fungsi 

1 NodeMCU ESP8266 V3 Mikroprosesor 

2 Sensor Ultrasonik HC-SR04 Pendeteksi keberadaan manusia 

4 Modul Relay Switch kontak kendaraan 

5 Modul PZEM-004T Pengukur arus, tegangan dan daya 

7 Modul WiFi Konektivitas perangkat ke jaringan Internet 

8 Laptop Toshiba Portege Merancang hardware 

9 Smartphone Redmi note 8 Interface Blynk App 

 

3.3 Diagram Alir Penelitian 

Pada diagram alir akan menggambarkan prosedur penelitian ini yang tujuannya 

agar memperjelas serta mempermudah langkah-langkah apa saja yang akan 

dilakukan dalam penelitian ini. Diagram alir penelitian dapat dilihat pada 

Gambar 3.1 berikut ini:
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Mulai

Perancangan Hardware

Perancangan Software

Uji Coba Rancangan 

Sistem

Analisis Dan Pembahasan

Kesimpulan

selesai

Studi Literatur

Pengambilan Data

Tidak

Ya

A

A

  

Gambar 3.1 Diagram alir penelitian 

Dalam diagram alir penelitian yang ditunjukkan pada Gambar 3.1, dapat dijelaskan 

bahwa penelitian ini dimulai dengan melakukan studi literatur sebagai acuan dari 

penelitian sebelumnya. Kemudian, langkah selanjutnya adalah tahap perancangan 

hardware yang melibatkan pengumpulan komponen elektronika yang akan 

digunakan, seperti NodeMCU ESP8266, sensor PZEM-004T, sensor Ultrasonik 

HC-SR04, dan modul relay. Pada tahap ini juga dilakukan perancangan skematik 

dan layout PCB sebagai prototipe sistem pengendalian dan pemantauan. 

Selanjutnya, dilakukan perancangan software dengan melakukan pemrograman 

pada prototipe sistem pengendalian dan pemantauan yang telah dirancang 

sebelumnya. Setelah selesai perancangan hardware dan software, dilakukan 

pengujian terhadap prototipe sistem. Pengujian ini bertujuan untuk memastikan 
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bahwa pengukuran daya listrik pada peralatan elektronik rumah dapat dilakukan 

dengan akurat, serta sistem mampu menampilkan notifikasi pada smartphone 

pemilik rumah. Jika sistem yang dirancang memenuhi spesifikasi yang ditetapkan, 

dilakukan pengambilan data seperti tegangan yang terukur, jumlah arus yang 

terukur, daya yang terpakai, serta hasil pendeteksian sensor Ultrasonik HC-SR04 

terhadap keberadaan orang berdasarkan jarak sensor dengan objek (orang). 

Apabila pengujian sistem dengan berbagai parameter yang telah ditentukan 

berhasil, langkah selanjutnya adalah melakukan analisis terhadap data yang 

diperoleh. Dari analisis tersebut, dapat diambil kesimpulan yang relevan untuk 

penelitian ini. 

 

3.4 Diagram Blok 

 Diagram blok berikut menggambarkan tahapan dalam sistem pengendalian dan 

pemantauan pemakaian daya pada peralatan elektronik rumah. 

 

 

Gambar 3.2 Diagram blok sistem 

Blok masukan 

Blok proses 

Blok keluaran 
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Pada gambar 3.2, terlihat diagram blok yang menjelaskan sistem Pengendalian dan 

Pemantauan Daya Listrik. Sistem ini terdiri dari tiga bagian blok, yaitu blok 

masukan, blok proses, dan blok keluaran. Blok masukan berfungsi untuk 

memproses data yang diperoleh dari sensor PZEM-004T dan sensor Ultrasonik HC-

SR04. Sensor PZEM-004T melakukan pembacaan arus, tegangan, dan daya pada 

rangkaian listrik, sementara sensor Ultrasonik HC-SR04 mendeteksi keberadaan 

orang di dalam ruangan. Data yang terkumpul kemudian dikirim ke mikroprosesor 

untuk diproses. 

Selanjutnya, pada blok proses, data yang telah dikumpulkan diproses oleh 

NodeMCU. NodeMCU berperan sebagai mikroprosesor yang mengolah data dan 

memberikan perintah ke blok keluaran. Pada blok keluaran, perintah yang diterima 

akan menghasilkan tindakan yang sesuai berdasarkan pengolahan data. Data 

tersebut akan dikirim ke aplikasi Blynk yang terhubung dengan jaringan Internet. 

Melalui aplikasi Blynk, pengguna dapat melihat pembacaan arus, tegangan, dan 

daya, serta perhitungan biaya pemakaian listrik. Selain itu, aplikasi Blynk juga 

memberikan notifikasi saat pemakaian daya melebihi batas yang ditentukan dan 

ketika beban tetap hidup tanpa adanya orang di dalam ruangan. 

Pada aplikasi Blynk, pengguna dapat mengontrol hidup/mati peralatan elektronik 

dengan mengirimkan perintah ke NodeMCU. NodeMCU akan meneruskan 

perintah tersebut ke relay untuk mematikan atau menghidupkan beban sesuai 

instruksi. 
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3.5 Diagram alir sistem 

 

Gambar 3.3 Diagram alir sistem 
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Dalam Gambar 3.3, terdapat sebuah diagram alur sistem yang menjelaskan 

langkah-langkah dalam pengoperasian sistem. Pertama-tama, setelah sistem 

diaktifkan, dilakukan inisialisasi untuk mempersiapkan sensor. Setelah inisialisasi 

selesai, sistem akan aktif, dan komunikasi antara mikroprosesor dan database 

(Blynk) dapat dilakukan. Jika komunikasi antara mikroprosesor dan database belum 

terhubung, sistem akan mencoba kembali hingga terhubung berhasil. Setelah 

terhubung, sistem pendeteksi keberadaan orang akan mulai bekerja. Dalam sistem 

pendeteksi keberadaan orang di dalam ruangan, jika keberadaan orang terdeteksi, 

maka sistem akan membaca pemakaian arus, tegangan, dan daya listrik. Jika sensor 

tidak mampu membaca arus, tegangan, dan daya, sistem akan mencoba kembali 

untuk melakukan pembacaan. Jika pembacaan berhasil, data hasil pembacaan akan 

dikirim ke Blynk. Setelah data hasil pembacaan terkirim, Blynk akan menampilkan 

nilai arus, tegangan, daya, dan biaya pemakaian listrik. Apabila biaya pemakaian 

listrik melebihi batas yang ditentukan, Blynk akan menampilkan notifikasi. Namun, 

jika dalam sistem pendeteksi keberadaan orang di dalam ruangan tidak terdeteksi 

keberadaan orang dalam ruangan selama lebih dari 3 menit (180 detik), Blynk akan 

mengirimkan notifikasi ke smartphone pengguna. Pengguna dapat mengendalikan 

sistem dengan memerintahkan relay untuk mematikan beban melalui Blynk. Setelah 

itu, tampilan status beban akan menunjukkan bahwa beban telah dimatikan pada 

smartphone. 
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3.6 Desain Alat 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.4 Desain alat 

Berdasarkan Gambar 3.4 yang menggambarkan desain alat untuk sistem Pengendali 

dan Pemantauan Daya Listrik, dilakukan pengukuran terhadap beban daya listrik 

yang terdiri dari lampu, televisi, dan kipas angin. Seluruh beban tersebut terhubung 

Blynk Smartphone 

Sensor 

PZEM004T 

NodeMCU 

Esp8266 

Sensor Ultrasonik 

HC-SR04 

Relay 

Televisi Kipas Lampu 

Sensor Ultrasonik 

HC-SR04 
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ke dalam kotak alat yang berisi NodeMCU ESP8266, relay, sensor Ultrasonik HC-

SR04, dan sensor PZEM-004T yang telah dipasang. Sensor Ultrasonik HC-SR04 

digunakan untuk mendeteksi keberadaan orang di ruangan, sementara Modul 

PZEM-004T digunakan untuk mengukur arus, tegangan, dan daya listrik dari beban 

tersebut. 

NodeMCU ESP8266 berperan dalam menerima data dari sensor Ultrasonik HC-

SR04 dan PZEM-004T, kemudian mengirimkan data tersebut ke aplikasi Blynk. 

Data tersebut akan diproses dan ditampilkan pada smartphone pengguna melalui 

aplikasi Blynk. Tampilan pada aplikasi Blynk mencakup pembacaan arus, tegangan, 

daya, dan total biaya pemakaian listrik. Selain itu, pengguna juga akan menerima 

notifikasi pada smartphone ketika pemakaian daya listrik melebihi batas harian 

yang ditentukan, serta ketika tidak terdeteksi adanya orang di dalam ruangan namun 

beban masih dalam keadaan hidup. 
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3.7 Desain Pemasangan Alat 

Pada pemasangan alat, alat dipasang pada ruangan berukuran 4.00 m × 5.00 m 

dimana pada ruangan tersebut terdapat peralatan elektronik berupa 1 lampu, 1 kipas 

dan 1 televisi. Alat diletakan di dekat peralatan elektronik yang akan digunakan 

agar mudah dihubungkan, lalu sensor Ultrasonik HC-SR04 diletakan menghadap 

ke arah ruangan agar sensor dapat mendeteksi keberadaan orang dalam ruangan. 

Desain pemasangan alat pada ruangan dapat dilihat pada Gambar 3.5 berikut. 

 

Gambar 3.5 Desain pemasangan alat pada ruangan 

Dengan keterangan: 

1. Peralatan elektronik yang akan dipantau dan dikendalikan yaitu lampu, kipas 

dan televisi. 

2. Alat yang dirancang, dimana terdapat NodeMCU ESP8266, sensor PZEM 

004T, sensor Ultrasonik HC-SR04T dan relay. 

3. Sensor ultrasonik HC-SR04. 

4. Daerah yang akan dideteksi. 

Pada Gambar 3.5 menunjukan desain pemasangan alat pada ruangan, dimana alat 

diletakan berdekatan dengan peralatan elektronik agar mudah dihubungkan. sensor 

Ultrasonik HC-SR04 diletakan pada sisi kanan dan kiri ruangan agar dapat 

menjangkau ke seluruh ruangan, dimana warna hijau menunjukan jarak jangkauan 

1 

2 

4 

3 
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dari sensor Ultrasonik HC-SR04 yaitu sebesar 4,50 meter dan warna merah 

menunjukan daerah orang berada saat di ruangan. 

 

3.8 Pengujian Sistem 

Pada pengujian sistem, akan dilakukan pengujian komponen yang digunakan dalam 

penelitian ini, yaitu mikroprosesor, modul relay, sensor ultrasonik HC-SR04, 

sensor PZEM-004T, dan Blynk. Tujuan dari pengujian ini adalah untuk memastikan 

bahwa komponen yang digunakan dapat berfungsi dengan baik. 

Pengujian mikroprosesor dilakukan dengan menguji kemampuan koneksi 

mikroprosesor ke jaringan WiFi. Pada pengujian relay, dilakukan dengan mengatur 

kendali modul relay melalui aplikasi Blynk. Selanjutnya, pengujian sensor 

ultrasonik HC-SR04 dilakukan dengan membandingkan hasil pengukuran sensor 

ultrasonik dengan pengukuran menggunakan alat ukur penggaris. Untuk pengujian 

sensor PZEM-004T, dilakukan dua pengujian, yaitu pengujian arus dan pengujian 

tegangan. Pengujian ini dilakukan dengan membandingkan hasil pengukuran 

sensor PZEM-004T dengan pengukuran menggunakan alat ukur Multimeter. Pada 

pengujian arus, dilakukan pengukuran pada beban seperti lampu, kipas angin, dan 

televisi. Sedangkan pada pengujian tegangan, diukur tegangan dari stop kontak. 

Terakhir, pengujian Blynk dilakukan untuk memastikan bahwa Blynk dapat 

menampilkan pembacaan sensor dan mengirim notifikasi pada smartphone. 

Setelah pengujian komponen selesai, dilanjutkan dengan pengujian sistem secara 

keseluruhan untuk memastikan bahwa sistem berjalan dengan baik. Sistem yang 

telah dibuat harus mampu menampilkan pembacaan arus, tegangan, daya, dan 

melakukan perhitungan biaya pemakaian daya listrik pada smartphone melalui 

aplikasi Blynk. Selain itu, sistem juga harus mampu mengirimkan notifikasi ke 

smartphone ketika pemakaian daya melebihi batas yang ditentukan, serta ketika 

beban masih aktif saat tidak ada orang di ruangan. 

Setelah sistem berhasil berjalan dengan baik, langkah selanjutnya adalah 

pengambilan data. Pengambilan data akan dilakukan selama 2 minggu untuk 

mengukur daya yang digunakan oleh peralatan rumah. Pengambilan data selama 2 
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minggu bertujuan untuk membandingkan pemakaian listrik sebelum dan setelah 

pemasangan alat pada rumah. Data yang diperoleh akan digunakan untuk 

menghitung efisiensi pemakaian daya listrik pada rumah dalam persentase. 

 

 

 



 
 

 
 

V. KESIMPULAN DAN SARAN 

 

 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, didapatkan kesimpulan yaitu: 

1. Terealisasi sistem pengendali dan pemantauan pemakaian daya listrik pada 

peralatan elektronik rumah berbasis Internet of Things (IoT) menggunakan 

modul NodeMcu ESP8266 V3. Sistem ini memiliki kemampuan membaca 

arus, tegangan, daya, energi, dan estimasi biaya pemakaian energi listrik.  

2. Implementasi sistem pengendali dan pemantauan pemakaian daya listrik 

pada beban elektronik seperti Lampu, Kipas Angin, dan Televisi telah 

berhasil menghasilkan penghematan pemakaian daya listrik sebesar 

13.11%. 

3. Penggunaan Blynk sebagai platform Internet of Things (IoT) memungkinkan 

pengguna untuk mengendalikan pemakaian daya listrik pada peralatan 

elektronik dengan mudah melalui kontrol on-off menggunakan relay dan 

menerima notifikasi saat terjadi pemakaian listrik yang tidak efisien atau 

mendekati batas harian yang ditentukan. 
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5.2 Saran 

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, berikut adalah beberapa saran yang 

penulis dapat berikan untuk penelitian selanjutnya: 

1. Menambahkan database pemakaian daya listrik yang terhubung pada 

komputer yang dapat diakses secara langsung sehingga memudahkan dalam 

merencanakan pemakaian listrik bulanan. 

2. Menambahkan pengendali otomatis pada peralatan elektronik di rumah 

untuk memudahkan dalam mengatur pemakaian listrik di rumah, sehingga 

sistem memiliki dua pengendali yaitu otomatis dan jarak jauh melalui Blynk. 

3. Menambahkan power supply sebagai tenaga cadangan untuk sistem yang 

dapat digunakan sewaktu daya utama dari PLN mati, sehingga sistem tetap 

berjalan ketika daya utama mati. 
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