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ABSTRAK

RANCANG BANGUN SISTEM MONITOR DAYA LISTRIK DAN
PRIORITAS PENGGUNAAN PADA SMART HOME DENGAN
SENSOR PZEM-004T BERBASIS INTERNET OF THINGS

Oleh

HANIN ZAKIYAH SHAFA

Untuk meningkatkan efisiensi energi, penelitian ini merancang sistem
monitoring daya listrik dan kendali prioritas yang bergantung pada perangkat
smart home berbasis Internet of Things (1oT). Sistem terdiri dari modul sensor
PZEM-004T, NodeMCU ESP8266, dan TFT ILI9341 yang terhubung melalui
protokol ESP-NOW. Metode penelitian termasuk merancang perangkat, menguji
sensor, dan menganalisis data menggunakan algoritma C4.5 untuk menentukan
perangkat rumah tangga mana yang paling penting. Hasil pengujian
menunjukkan bahwa sensor PZEM-004T memiliki akurasi 98% dengan error
2%, dan sistem dapat mengirim data secara real-time. Algoritma C4.5
menunjukkan bahwa pompa air adalah yang paling penting, diikuti oleh kulkas
dan penanak nasi. Sistem ini mengurangi risiko overload hingga 40% pada
rumah berkapasitas 1300 Watt dan mengoptimalkan penggunaan daya untuk
rumah dengan anggota kurang dari empat orang. Hasil penelitian diperoleh
bahwa penggunaan listrik yang bijak dan memahami cara efisiensi dalam
penggunaan energi dibutuhkan, agar listrik dapat digunakan dengan baik dan
tetap aman.

Kata Kunci: [oT, PZEM-004T, Smart Home, Algoritma C4.5.



ABSTRACT

DESIGN OF ELECTRIC POWER MONITORING SYSTEM AND
PRIORITY OF USE IN SMART HOME WITH PZEM-004T SENSOR
BASED ON INTERNET OF THINGS

Oleh

HANIN ZAKIYAH SHAFA

To improve energy efficiency, this research designs an electrical power
monitoring and prioritization control system that relies on Internet of Things
(IoT)-based smart home devices. The system consists of PZEM-004T sensor
module, NodeMCU ESP8266, and TFT ILI9341 connected via ESP-NOW
protocol. The research method includes designing the device, testing the sensors,
and analyzing the data using the C4.5 algorithm to determine which household
devices are most important. The test results show that the PZEM-004T sensor has
98% accuracy with 2% error, and the system can send data in real-time. The C4.5
algorithm shows that the water pump is the most important, followed by the
refrigerator and rice cooker. The system reduces the risk of overload by 40% in
1300 Watt homes and optimizes power usage for homes with less than four
members. The results showed that wise use of electricity and understanding how
to be efficient in energy use are needed, so that electricity can be used properly
and remain safe.

Keywords: IoT, PZEM-004T, Smart Home, C4.5 Algorithm,
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I. PENDAHULUAN

1.1 Latar belakang

Daya yang dikonsumsi oleh konsumen PLN dari golongan rumah tangga memiliki
jumlah yang cukup besar. Berdasarkan Catatan Statistik Ketenagalistrikan tahun
2021 yang dikeluarkan Direktorat Jendral Ketenagalistrikkan Kementrian Energi
dan Sumber Daya Mineral, jumlah konsumen listrik PLN mencapai 2.543.980
pelanggan, jumlah ini meningkat 4,49% dari akhir tahun 2020 (Artono dan
Susanto, 2019).

Tingginya jumlah penggunaan listrik rumah tangga, juga akan meningkatkan
potensi bahaya di lingkungan rumah tangga. Faktor penyebab konsleting dan
kebakaran saat ini banyak disebabkan karena penggunaan daya yang melebihi
batas secara berulang-ulang sehingga instalasi listrik mengalami kerusakan
(Hasrianto et al., 2023). Alat kWh meter disediakan oleh pemerintah Indonesia,
agar penggunaan energi listrik pada suatu bangunan atau rumah dapat dihitung
dengan alat tersebut. Konsumen diharuskan membayar listrik yang digunakan
setiap bulannya, sesuai yang dihitung kWh meter (kWh meter pasca bayar).
Namun kWh meter pasca bayar dinilai kurang signifikan dalam mengontrol beban
listrik yang digunakan setiap bulannya. Sehingga pemerintah meluncurkan sistem
baru yaitu kWh meter pra bayar, dapat mengontrol dan menghemat penggunaan
listrik. Namun banyak pengguna yang justru belum bisa mengontrol pengunaan
daya listrik sehingga listrik bisa tiba-tiba habis tanpa disadari (Pramartaningthyas
dan Rokhim, 2023).

Penggunaan listrik yang saat ini semakin tinggi, listrik juga menjadi salah satu
sarana perkembangan teknologi. Hal ini dapat dilihat dari banyaknya teknologi

yang saat ini menggunakan energi listrik, sehingga diperlukan pengendali arus,



selain sebagai faktor penghemat biaya juga dapat menjaga usia pakai alat dan
keamanan dalam penggunaan elektronik rumah tangga. Smart home merupakan
penggunaan teknologi komputer, teknologi komunikasi yang saling terhubung
yang bekerja secara otomatis dan dapat dikontrol melalui jarak jauh, sehingga
dapat tercipta suasana yang lebih nyaman. Implementasi smart home umumnya
masih ada yang menggunakan kabel-kabel, dengan seiring berkembangnya
teknologi saat ini smart home dapat dioperasikan dengan teknologi sensor
nirkabel yang lebih mempermudah pemasangan sistem smart home (Li dkk.,

2018).

Dengan perkembangan smart home ini tentu memiliki perangkat pendukung yang
diperlukan untuk mendukung sistem rumah cerdas yang nantinya alat penghubung
antara rumah cerdas dengan perangkat kendali baik berupa komputer atau
smartphone. 10T (Internet Of Things) dan Sensor dipilih untuk mendeteksi dan
mengidentifikasi parameter alat melalui jaringan komunikasi kabel maupun
nirkabel sehingga mampu mendapat data yang akurat serta proses kontrol yang

dapat dilakukan secara real time (Hidayatullah & Juliando, 2017).

Internet of Things (10T) adalah perangkat fisik dan virtual yang saling terhubung,
berkomunikasi satu sama lain dan terintegrasi dalam jaringan untuk tujuan
tertentu. Penggunaan IoT pada suatu perangkat dapat membantu memonitoring
suatu peristiwa secara otomatis atau tanpa campur tangan manusia secara
langsung. Koneksi Internet yang selalu aktif banyak digunakan dan merupakan
konsep Internet of Things. Penggunaan teknologi IoT memerlukan koneksi
internet yang kuat dan keterampilan yang memadai. Penerapan IoT harus

dioptimalkan di segala bidang kehidupan (Lasera dan Wahyudi, 2020).

Disisi lain kebutuhan listrik saat ini sangat besar, kebutuhan energi listrik yang
meningkat diakibatkan oleh para konsumen yang tidak efisien dalam penggunaan
energi listrik. Hal ini juga dapat memicu penggunaan listrik rumah yang cukup
tinggi sehingga terjadi pemborosan. Pemborosan terjadi ketika suatu alat yang
mengonsumsi energi listrik dibiarkan bekerja terus menerus dan tidak digunakan
secara efisien. Dengan demikian dibutuhkan alat yang dapat membantu untuk

menunjang perilaku hemat energi, dan alat yang dapat memonitoring penggunaan



listrik (Suryaningsih dkk., 2016). Teknologi IoT (Internet of Thing) dapat
membantu mempermudah menitoring penggunaan peralatan listrik dalam rumah

dari jarak jauh.

Selama ini penggunaan daya listrik di rumah tangga hanya dapet dilihat dari alat
ukur kWh meter yang didistribusikan oleh PLN. Penggunaan alat tersebut pada
dasarnya tidak memberikan informasi tentang seberapa besar daya listrik yang
digunakan secara real-time. kWh meter hanya dapat menunjukkan daya yang
terpakai secara kumulatif. Oleh karena itu dibutuhkan alat yang dapat
memperlihatkan penggunaan daya listrik secara real-time sekaligus memberikan

efisiensi pada penggunaan daya listrik tersebut (Pangestu dkk., 2019).

Konsep alat monitor daya berupa alat yang akan membantu masyarakat dapat
sikap hemat energi listrik dengan menampilakan penggunaan daya listrik dari
meningkatkan efiseinsi konsumsi energi listrik pada perangkat elektronik prioritas
yang digunakan dalam rumah. Sistem kendali ini dapat membaca besar tegangan,
arus, daya serta yang digunakan secara real-time. Jika terjadi arus pendek atau
gangguan pada arus listrik yang melebihi batas yang telah diatur pada
mikrokontroler, maka relay akan memutus arus pada perangkat elektronik yang
tidak prioritas. Dengan tegangan, arus, dan daya yang didapatkan dari monitoring
alat ini, maka akan didapatkan besar kWh serta biaya yang dikeluarkan selama
penggunaan perangkat elektronik prioritas tersebut. Berdasarkan penelitian
sebelumnya yang hanya mendapatkan tegangan, arus, dan daya, maka penulis
akan merancang sistem kendali prioritas penggunaan perangkat smart home untuk
efisiensi daya listrik berbasis Internet of Things. Dengan menggunakan perbaruan
data dan perangkat yang telah dilakukan pada penelitian sebelumnya dan

mengonversi daya listrik yang ditampilkan pada perangkat ke bentuk kWh.



1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan di atas, rumusan masalah yang

membatasi aspek utama dalam melakukan penelitian ini adalah sebagai berikut.

1. Bagaimana cara membuat perangkat sistem monitor daya listrik yang dapat
membaca besar penggunaan daya pada smart home yang dapat terkoneksi
antar alat ke dalam satu monitor berbasis Internet of Things (10T)?

2. Bagaimana hasil penerapan protokol komunikasi ESP-NOW pada sistem
monitor daya listrik?

3. Bagaimana hasil penentuan prioritas penggunaan perangkat rumah tangga

dengan algoaritma C4.5 berdasarkan data pengukuran dan kuisioner?

1.3 Tujuan Penelitian

Tujuan dilakukan penelitian ini adalah sebagai berikut.

1. Mengetahui cara membuat perangkat sistem monitor daya listrik yang dapat
membaca besar penggunaan daya pada smart home yang dapat terkoneksi
antar alat ke dalam satu monitor berbasis Internet of Things (1oT).

2. Mengetahui hasil penerapan protokol komunikasi ESP-NOW pada sistem
monitor daya listrik.

3. Mengetahui hasil prioritas penggunaan perangkat rumah tangga dengan

algoaritma C4.5 berdasarkan data pengukuran dan kuisioner.

1.4 Manfaat Penelitian

Manfaat yang diperoleh dari penelitian yang dilakukan adalah sebagai berikut.

1. Mampu membuat perangkat monitoring dan kendali daya listrik bebasis
Internet of Things (107T);

2. Mampu membuat sistem perangkat tanpa kabel yang dapat menampilkan besar
penggunaan energi listrik;

3. Mampu mengelola prioritas penggunaan daya listrik pada perangkat elektronik

rumah tangga secara efisien dengan algoritma C4.5.



1.5 Batasan Masalah

Batasan masalah pada penelitian ini adalah sebagai berikut.

1.

2.

Penelitian dilakukan pada bulan Desember 2024 hingga Febuari 2025

Penelitian dilakukan di laboratorium Elektronika dasar Jurusan Fisika

Universitas Lampung.

. Mikrokontroler yang digunakan adalah NodeMCUESP8266.

. Bahasa pemrograman yang digunakan pada mikrokontroler Arduino Uno

adalah bahasa pemrograman C dengan software Arduino IDE. Yang diprogram
dengan hardware Dell Latitude E5440

. Arus, Tegangan dan Daya ditampilkan pada Display dengan tipe LCD TFT

IL19341

Penelitian ini hanya berfokus pada sistem monitor nirkabel yang dapat
digunakan untuk perangkat elektronik rumah tangga dengan, PZEM-004T pada

perangkat pengukurannya.



1L TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Penelitian Terkait

Penelitian ini merupakan pengembangan dari beberapa penelitian sebelumnya.
Beberapa penelitian terkait mengenai sistem kontrol untuk optimalisasi daya listrik
dan mengembangkan sistem terbaru yang dapat digunakan sebagai acuan penelitian
agar kemudian dapat dikembangkan kembali untuk penelitian yang akan datang.
Sebelumnya penelitian dilakukan oleh Pangestu dkk, (2019) mengenai sistem
monitoring beban listrik menggunakan Arduino dan ESP8266, penelitian ini
menggunakan beban sebesar 220V sebagai beban pengujian. Dari pengujian alat
monitoring beban listrik dengan menggunakan beban induktif berupa lampu LED
15 watt sebanyak 2 buah dan beban resistif berupa setrika listrik 350 Watt yang
diset pada titik panas maksimum, alat bekerja dengan baik dan mampu membaca
besaran arus dan daya yang digunakan pada saat pengkondisian ON terhadap beban
induktif dan beban resistif, dan tingkat akurasi dari alat dalam membaca berkisar

96% sampai dengan 99% (Pangestu et al., 2019).

Penelitian terkait yang dilakukan oleh Putra dan Mukhaiyar, (2020) yang membuat
alat monitoring daya listrik secara real time. Hasil dari penelitian ini adalah alat
berupa prototype sistem monitoring daya listrik serta proteksi pada daya listrik.
Dengan Alat tersebut dapat terlihat penggunaann arus dan tegangan, serta setiap
ruangan mendapatkan batas pemakaian daya sebasar 440 Watt, jika melebihi batas
penggunaan sistem akan secara otomatis mematikan stop kontak. Pada pengujian
sensor arus masih terdapat eror pengukuran yang cukup besar yakni pada saat diuji
menggunakan lampu philips terjadi nilai eror pengukuran sebesar 21,4%. Dan
peneliti juga menyimpulkan bahwa senor ACS712 belum dapat berfungsi secara

maksimal (Putra dan Mukhaiyar, 2020).



Penelitian terkait yang dilakukan oleh Pratika dkk., (2021) yang melakuan
perancangan perangkat monitoring daya listrik yang mampu mengontrol serta
memonitoring alat elektornik dan penggunaan daya melalui android. Controling
dilakukan dengan menggunakan saklar utama pada perangkat yang dirancang dan
tombol yang ada pada aplikasi android, kemudian pada penelitian ini juga dapat
memantau tegangan (V), arus (A), dan daya (W) pada alat elektronik secara real-
time menggunaman android. Pada pengujian sistem controling diperoleh dari
pengujian dengan menghubungkan catu daya AC dengan perangkat elektronik,
kemudian dilakukan juga pengujian relay yang mendapatkan hasil pada 4 kali
pengujian fungsi relay dan saklar utama berhasil guna mematikan dan
menghidupkan perangkat elektronik. Berikutnya dikalukan pengujian sistem
Monitoring pada pembacaan arus dipengujian monitoring arus (A) yang
dihasilkan belum sesuai dengan yang diinginkan sehingga perlu adanya
penyesuaiina agar penghitungan daya (W) yang dihasilkan lebih baik (Pratika et
al., 2021)

Penelitian yang dilakukan oleh Jokanan dkk, (2022) penelitian yang dilakukan
adalah rancang bangun alat monitoring yang daoat membaca nilai tergangan, arus,
daya serta menampilkan energi listrik yang digunakan dalam bentukn kWh
beserta estimasi biaya yang dibutuhkan saat menggunakan perangkat elektronik.
Hasil penelitian pada sensor yang dilakukan sebanyak 10 kali menujukan tingkat
kesalahan pengukuran tegangan dengan rata-rata eror sebesar 0,35%, pada
pengukuran arus memiliki error rata-rata 6,7%, sedangkan pada pengukuran daya
error rata-rata sebesar 6,6% dan pada pengukuran energi yang dihasilkan dengan
pengujian selama 5 menit pada masing-masing beban menujukan tingkat kesalah
dengan error rata-rata sebesar 7,8%. Berdasarkan besar nilai error rata-rata
tegangan dan arus perangkat ini dapat dikatakan berkerja dengan baik, karena

nilai error tegangan dan arusnya masih tergolong kecil (Jokanan et al., 2022).

Penelitian yang dilakukan oleh Rachman dkk., (2023) penelitian yang dilakukan
adalah membuat rancang bangun sistem monitoring daya listrik berbasis IoT
menggunakan arduino mega pro 2560 dan ESP8266-01. Hasil dari penelitian ini

menujukan bahwa alat ini mampu mengukur besaran arus dan daya listrik dengan



akurat, serta menyajikan hasil pengukurannya secara realtime melalui web dan
aplikasi Blynk. Rachman dkk menggunakan beberapa alat elektronik untuk
menguji alat. Data yang masuk pada aplikasi sesuai dengan data yang diukur

menggunakan multimeter (Rachman et al., 2023).

2.2 Landasan Teori
2.2.1 Daya Listrik

Daya listrik disebut juga sebagai hantaran energi listrik yang dikeluarkan agar
rangkaian listrik dapat menghasilkan usaha atau bekerja. Biasanya daya listrik
juga digambarkan sebagai laju energi yang dibutuhkan. Daya listrik dapat
didapatkan dengan persamaan
P=V-i (2.1)
dengan P sebagai daya listrik (watt) yang dicari dengan mengalikan V dan i.
dengan V adalah tegangan listrik (volt), dan i adalah arus listrik yang mengalir
(Ampere) (Hartono, 2023).
Daya listrik dapat dibagi menjadi 3 bagian yaitu :
a. Daya aktif (P)
Daya aktif merupakan daya yang biasanya digunakan oleh konsumen listrik
sehari-hari pada berbagai peralatan rumah tangga yang digunakan. Daya aktif
juga merupakan daya yang dihitung PLN dan pengguna harus membayar
berdasarkan kebutuhan listrik yang digunakan, energi yang telah digunakan
diukur menggunakan kWh meter, berdasarkan lama pemakaian energi listrik
tersebut daya aktif dapat dituliskan dengan persamaan :
P =V.i.cosp (2.2)
b. Daya Reaktif (Q)
Daya reaktif adalah daya yang tidak termanfaatkan oleh konsumen, namun
daya reaktif hanya ada pada jaringan listrik. Daya reaktif timbul karena adanya
pembentukan medan magnet pada beban-beban induktif. Daya reaktif dibagi
menjadi dua yaitu daya reaktif panas dan daya reaktif panas dan daya reaktif

mekanik. Persamaan daya reaktif adalah sebagai berikut

Q =V.i.sing atau = VS? — P2 (2.1)



c. Daya Semu (S)
Daya semu merupakan daya yang dibangkitkan oleh generator pada sistem
pembangkit listrik atau nilai tenaga listrik yang dihasilkan melalui perantara
dan merupakan hasil perkalian antara tegangan dan arus yang melalui
penghantarnya. Daya semu terdiri dari daya aktif dan daya reaktif.
S=V.i=,P2+Q2 (2.2)

(Toba et al., 2023).

2.2.2 KkWh Meter

Kilowatt-hour meter (kWh) adalah alat untuk mengukur transaksi energi dan
harus disetujui oleh pelanggan dan perusahaan yang bersangkutan serta
diverifikasi oleh pemerintah. Jika ada kesalahan dalam pengukuran, pelanggan
dapat mengklaim perusahaan listrik yang menyediakan layanan tersebut. Pada
hakikatnya, meteran ini mengukur jumlah energi yang telah digunakan oleh

pelanggan (Roid dkk., 2023).

Pada kWh meter, komponen utama terdiri dari kumparan tegangan, kumparan
arus, piringan aluminium, magnet yang menetralisir induksi medannya di piringan

aluminium, dan gear mekanik yang digunakan untuk merekam putaran.

belitan
-~ tegangan

magnat
pengeram

Gambar 2.1 Prinsip Kerja kWh meter
(https://images.app.goo.gl/xtnn1 GHMf1 TMs8um?7)
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Pada KWh meter, kumparan tegangan dan kumparan arus terhubung secara
paralel terhadap beban kWh meter, yang harus disepakati antara pelanggan dan
perusahaan listrik serta diverifikasi oleh pemerintah setempat, adalah alat yang
sangat penting dalam industri listrik karena dapat mengukur penggunaan energi.
KWH meter digital menggunakan teknologi elektronik yang telah diprogram
sebelumnya. KWH meter analog, atau biasanya disebut sebagai KWH meter
mekanik, bekerja dengan roda putar yang dihubungkan ke pengukur yang
mengukur jumlah listrik yang digunakan dan penunjuk yang menunjukkan harga

yang harus dibayar oleh pelanggan (Kale et al., 2024).

2.2.3 Smart home System

Smart home merupakan salah satu cabang dari wubiquitos and  pervasive
computing. Smart home selalu berkaitan dengan kecerdasan buatan yang
digunakan untuk meningkatkan fungsi, kenyamanan, keamanan serta
penghemantan energi dalam suatu rumah. Smart home akan menawarkan kualitas
hidup yang lebih mudah bagi penggunanya, karena sistem smart home
mengenalkan sistem otomatis pada penggunaan alat-alat rumah tangga. Smart
home merupakan sebuah panduan dari jaringan komunikasi yang terhubung ke
perangkat rumah dan memungkinkan untuk dikontrol, dimonitoring dan diakses

dari mana pun dan kapanpun (Artono dan Susanto, 2019)

2.2.4 Internet of Things (IoT)

Ide tentang Internet of Things (IoT) pertama muncul dari Kevin Ashton pada
tahun 1999. Saat ini banyak perusahaan besar yang mulai mendalami Internet of
Things (IoT). Kevin Ashton menjelaskan bahwa Iot adalah sebuah gagasan
dimana semua benda di dunia nyata dapat berkomunikasi satu dengan yang lain
sebagai bagian dari suatu kesatuan sistem terpadu dengan jaringan internet yang
terhubung (Rachma dan Salam, 2022) dikemukakan adalah struktur dimana objek,
orang disediakan dengan identitas eksklusif dan kemampuan untuk memindahkan

data melalui jaringan tanpa memerlukan hubungan dua arah seperti manusia ke
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manusia, namun akan langsung ke sumber tujuan atau akan terjadi interaksi
manusia ke komputer. (Burange dan Misalkar, 2015).

Konsep Internet of Thing (10T) mencakup 3 elemen utama yaitu: benda fisik yang
telah diintegrasikan pada modul sensor, koneksi internet, dan pusat data pada
server untuk menyimpan data atau informasi dari aplikasi. Penggunaa benda
terkoneksi dengan internet, yang akan menghimpun data yang terkumpul menjadi
‘Big data” kemudian diolah dan dianalisis oleh perusahaan atau pemerintah dan

dimanfaatkan bagi kepentingan masing-masing

s IEIME s wp
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Gambar 2. 2 Konsep Internet of Things (Setiadi dan Abdul Muhaemin, 2018)

2.2.5 NodeMCU ESP8266

NodeMCU memiliki port micro usb yang dapat digunakan untuk memprogram
dan menyalakannya. Pada dasarnya, NodeMCU adalah modifikasi dari ESP8266
dengan firmware berbasis Lua. NodeMCU bergabung dengan paket ESP8266 dan
memiliki dua tombol push button yang berfungsi sebagai tombol reset dan flash.
Karena memiliki susunan logika pemrograman yang sama, NodeMCU dan Bahasa
Lua juga disupport oleh software IDE Arduino. Sintaksnya adalah satu-satunya
perbedaan. Jika Anda menggunakan NodeMCU di Arduino IDE, Anda harus
mengubah manajer boardnya. NodeMCU adalah platform IoT open source. Untuk
digunakan di board Arduino, board harus diflash terlebih dahulu agar dapat
berfungsi dengan alat yang digunakan. Pengembangan kit ini didasarkan pada
perangkat ESP8266 yang saling terintegrasi, dan semuanya terangkai dalam satu

board antara GP1O, PWM, 12C, dan ADC (Analog to Digital Converter). Skema
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IDE Arduino membantu programmer membuat prototipe produk IoT. (Hidayat

dan Sari, 2021).
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Gambar 2. 3 NodeMCU ESP8266
(https://images.app.g00.gl/t7bn7TKVISQGSQ7gS8)

Saat ini, NodeMCU telah diupgrade tiga kali. Perangkat yang sering gunakan saat
ini adalah NodeMCU versi ketiga (V1.0), yang memiliki lebih banyak
kemampuan daripada versi sebelumnya. NodeMCU memiliki 17 Pin GPIO
(General Input/Output) atau pin generik yang digunakan membaca input dan
mengontrol output sesuai dengan kondisi yang berbeda, yang dapat diintegrasikan
dengan komponen elektronik lainnya. NodeMCU V1 bekerja pada tegangan 3.3
v—5 v, konsumsi daya 10uA-170mA, kecepatan prosessor 80—160 MHZ, dan
RAM 32KB+80KB dengan flash memory hingga 16 MB. Ini membuatnya lebih

efisien daripada versi sebelumnya (Manullang et al., 2021).

2.2.6 Sensor PZEM-004T

PZEM-004T adalah modul elektronik yang dapat mengukur tegangan, arus, daya,
frekuensi, energi, dan faktor daya. Sensor ini cocok untuk digunakan untuk
proyek maupun eksperimen alat pengukur daya pada jaringan listrik seperti rumah
atau gedung karena fungsinya yang lengkap. Produser Peacefair membuat modul
PZEM-004T dengan kapasitas 10 ampere dan 100 ampere. PZEM-004T adalah
sensor aktif yang bisa dihubungkan ke NodeMCU dan platform open-source
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lainnya. Papan PZEM-004T berukuran 3,1 x 7,4 cm secara fisik, dan dilengkapi
dengan kumparan trafo arus berdiameter 3 mm yang dapat digunakan untuk
mengukur arus maksimal 100A. Dengan menghubungkannya ke sumber tegangan
AC, modul sensor PZEM-004T dapat mengukur nilai daya dan energi listrik,
seperti yang dinyatakan dalam datasheetnya (Ibrahim dan Yulianti, 2022). PZEM-
004T memiliki 7 pin berikut pin beserta keterangan

Tabel 2.1 PIN Pada Sensor PZEM-004T

PIN Keterangan
GND Ground (Terhubung pada mikrokontroler)

TX Transmit (Mengirim)

RX Receive (Menerima)
VCC VCC 5V DC ( Terhubung pada mikrokontroler

CT Current Tranformer (Split Core)

N Netral (220 V AC)

L Fasa (220 VAC)

Karena komunikasi serial TTL, modul PZEM-004T sangat mudah digunakan
dalam pemrograman dengan berbagai jenis board mikrokontroller, seperti
Arduino, ESP8266, STM32, WeMos, NodeMCU, dan Raspberry Pi, antara lain.
Sangat penting untuk diingat bahwa protokol yang digunakan untuk PZEM-004T
V2.0 dan PZEM-004T V3.0 berbeda, dan library dan pemograman yang
digunakan untuk masing-masing versi juga berbeda. Tidak sedikit orang yang
mengira bahwa modul PZEM-004T rusak atau tidak berfungsi karena mereka

tidak tahu atau menggunakan library yang tidak sesuai (Ramadhani et al., 2023).

Gambar 2. 4 Sensor PZEM-004T (https://images.app.goo.gl/AqPgESrYJ6tuf3yA7)
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2.2.7 ESP-NOW

ESP-NOW adalah protokol komunikasi yang dikembangkan oleh Espressif yang
hanya dapat digunakan untuk perangkat ESP saja. Komunikasi ini dilakukan tanpa
adanya kabel yang terhubung antar perangkat ESP (Nirkabel), atau adanya
sambungan dengan perangkat WiFi. Protokol ini bekerja seperti protokol
komunikasi 2.4Ghz yang umumnya ditemukan pada perangkat komputer dan
mouse, yaitu dilakukan pairing antar perangkat. ESP-NOW memiliki jangkauan
yang cukup jauh untuk mengirimkan data yaitu mencapai jarak 76 m. Untuk
menilai jangkauan efektif ESP-NOW di ruang luar (Rizqullah dkk., 2023).
Pengiriman data dengan latensi rendah, konsumsi daya rendah, dan tahan
interferensi dapat dicapai berkat fitur-fitur protokol ini. Dengan ESP-NOW, Anda
dapat dengan mudah menambahkan jenis atau jumlah node yang Anda inginkan

tanpa mengubah apa pun (Adolfo dan Budi, 2023).

Terdapat dua metode siaran pada ESP-NOW, yakni unicast dan multicast, dengan
kecepatan transfer data yang mampu mencapai 1 Mbps atau lebih. Selain itu, ESP-
NOW juga mendukung metode komunikasi terenkripsi, memungkinkan
pengiriman data dalam jumlah besar hingga 250 byte per payload dalam waktu
singkat. Protokol ini dirancang khusus untuk digunakan dengan modul ESP8266
dan ESP32 yang diproduksi oleh Espressif (Anjasmoro dkk., 2024).

- l;““.:, L, G,

: 7 i e N :
S8 Noy NORMAL WIFI Esp-Now
/ \
/ \
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‘ NORMAL w WIF ¥
WIF|+." do. £
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3 « L | I— == = ] == — *
ESP32 ESP32

Gambar 2. 5 ESP-NOW (https://images.app.goo.gl/K8aMooYonZshQ8q;8)
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2.2.8 Data mining

Istilah data mining mulai populer dikalangan pengguna database pada tahun 1990-
an. Namun, teori dan metode dasar dari data mining sudah ada jauh sebelum era
90. Perkembangan awal data mining dimulai pada tahun 1763 ketika Thomas
Bayes mempublikasikan Teorema Bayes. Teori ini sangat penting dalam data
mining, karena memungkinkan estimasi kejadian yang sudah berlangsung.
Kemudian pada tahun 1805 berkembang juga teori regresi yang mempelajari
hubungan antar variabel. Perkembangan data mining terus terjadi hingga saat ini
baik dalam segi perangkat keras maupun algoritma yang digunakan dalam

pengelolahan data mining (Syam dkk, 2024).

Data mining adalah metode yang dapat digunakan oleh para penggunanya untuk
mengakses data yang besar dalam waktu yang relatif cepat. Data mining juga
dapat diartikan sebagai sebuah aplikasi atau alat yang didalamnya menggunakan
analisis statistik pada data melalui suatu proses ekstraksi atau penggalian data dan
informasi yang belum diketahui sebelumnya. Data mining masuk dalam beberapa
bagian disiplin ilmu, seperti artificial intelligence (kecerdasan buatan),
information system (sistem informnasi), statistik, machine learning, management
science, dan database. Pada dasarnya data mining memiliki tujuh fungsi dasar

berikut beberapa fungsi dasar data mining.

a. Prediction (Prediksi)
Prediksi merupakan proses untuk menemukan pola pada sebuah data
menggunakan analisis regresi untuk menemukan data yang tidak tersedia.

b. Sequencing (Sekuesnsi)
Sekuensi adalah bentuk jamak dari asosiasi yang berfungsi sebagai proses
menentukan hubungan yang berbeda dari kumpulan data tersebut.

c. Classification (klasifikasi)
Klasifikasi berfungsi untuk menyimpulkan beberapa definisi karakteristik
pada suatu grup atau kelompok atau dapat dikatakan sebagai suatu tindakan
untuk memberikan kelompok pada setiap keadaan dimana setiap keadaan

berupa sekelompok atribut, salat satunya adalah class attribute. Hal ini sangat
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dibutuhkan untuk dapat ditentukannya sebuah model dapat yang menjelaskan
class atribute tersebut berfungsi sebagai input attribute.

Association (asosiasi)

Asosiasi merupakan identifikasi hubungan dari kejadian-kejadian yang telah
terjadi pada waktu yang dilakukan dengan menyimpulkan definisi
karakteristik suatu data.

Clustering (pengelompokan)

Dalam proses identifikasi kelompok alami dari buah kasus yang didasarkan
pada sebuah kelompok atribut, clustering, juga disebut sebagai segmentation,
sangat bermanfaat. Proses ini mengelompokkan data yang memiliki
kesamaan atribut.

Forecasting,

Salah satu fungsi data mining adalah forecasting yang bertujuan untuk
memperkirakan hasil data dimasa depan dengan menggunakan pola yang
ditemukan dalam kumpulan data yang besar.

Description (deskripsi)

Pada data mining, fungsi deskripsi membantu memahami lebih jauh
karakteristik utama data dengan mencari pola tertentu yang tersembunyi.
Dengan kata lain, jika ada pola berulang dan nilai dalam data, karakteristik

data dapat diketahui (Syam dkk., 2024).

Dalam menggunakan data mining tentu terdapat proses dan teknik yang harus

terlibat didalamnya, proses data mining pada umumnya terdiri dari beberapa

langkah utama, sebagai berikut:

1.

Pengumpulan data: proses yang dilakukan dengan mengumpulkan data dari
berbagai sumber, baik berupa sumber yang terstruktur (seperti database) atau
tidak terstruktur (seperti teks atau gambar).

Persiapan data: Proses ini dilakukan dengan memformat atau merapihkan data
agar siap dianalisis.

Eksplorasi data: merupakan proses menganalisis data secara keseluruhan
untuk dapat memahami karakteristik dan pola yang ada.

Modeling: proses menerapkan berbagai algoritma untuk menentukan pola dan

hubungan dalam data.
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5. Evaluasi dan Validasi: adalah proses mengukur sejauh mana model yang telah
dibangun untuk memprediksi atau menjelaskan data yang ada. Proses ini
mencakup pengujian akurasi model dan penyesuaiian jika diperlukan (Ardilla

et al., 2021).

2.2.9 Algoritma C4.5

Banyak algoritma yang dapat digunakan untuk membentuk pohon keputusan,
salah satunya adalah algoritma C4.5. algoritma C4,5 adalan algoritma yang
dikembangkan dari algoritma Intrative Dichotomiser 3 (ID3) yang dikembangkan
oleh J ross Quinlan. Algoritma C4.5 merupakan teknik pohon keputusan yang
sering digunakan karena memiliki beberapa keunggulan. Algoritma C4.5 dapat
mengelolah data numeric (kontinyu) dan diskert, dapat menangani nilai atribut
yang hilang, algoritma ini juga dapat menghasilkan aturan-aturan yang mudah
diinterpresentasikan dan tercepat diantara algoritma lainnya. Hasil dari proses
klasifikasi algoritma C4.5 berupa aturan yang dapat digunakan untuk
memprediksi nilai atribut bertipe diskret dari record yang baru. Algoritma C4.5
bekerja dengan cara menghitung nilai entropy dan gain untuk dapat menentukan
node atau cabang pada pohon keputusan, atribut dengan nilai gain tertinggi akan
dijadikan akar utama pada pohon keputusan. Untuk mendapatkan nilai Gain harus

ditentukan terlebih dulu nilai Entropy

Entropy (S) = X, — pi Xlog, pi (2.1)
Dimana :
S : Himpunan Kasus
N : Jumlah pertisi dalam S
pi : Proporsi Si terhadap S
nilai entropy disebut sebagai nilai ketidakpastian dalam suatu himpunan data.
Dalam konteks klasifikasi, entropy mengukur seberapa bercampurnya class dalam

suatu subdata. Nilai entropy harus ditentukan untuk dapat menentukan nilai Gain

Gain (S,A) = Entropi (S) — Z?=1% x Entropy (Si) (2.2)
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Dimana :

S . Himpunan Kasus

A : Atribut

N : Jumlah pertisi dalam §

|S7|: Jumlah kasus pada partisi ke-i

|S] : Jumlah kasus dalam S

Gain mengukur seberapa efektif suatu atribut dalam memisahkan sampel ke
dalam kelas-kelas yang berbeda Gain dihitung dengan membandingkan entropy

sebelum dan setelah pemisahan dilakukan (Yendrizal, 2022).

2.2.10 Aplikasi WEKA (Waikato Environment for Knowledge Analysis)

WEKA merupakan suatu open source softrware yang berisi implementasi
metode-metode data mining. WEKA dikembangkan oleh Universitas Waikato,
Slandia Baru menggunakan bahasa pemrograman Java. WEKA memiliki
beberapa keunggulan jika dibandingkan dengan perangkat lunak data mining
lainnya. Pengguna WEKA dapat menggunakan aplikasi berlisensi GNU (General
Public License) yang artinya WEKA dapat diakses secara gratis. Penggunaan
bahasa Java dalam pengembangan WEKA menyebabkan WEKA dapat diinstal
pada hampir semua sistem operasi modern, selama sistem tersebut mendukukng
Java Virtual Machine. WEKA dapat mengelolah berbagai algoritma data mining,
mulai dari pemrosesan awal sampai pemodelan data, sehingga mempermudah
penggunanya dalam menganalisis data. Apabila algoritma yang akan digunakan
tidak tersedia pada WEKA, pengguna dapat menambahkan algoritma tersebut
melalui bahasa pemrograman Java. Yang artinya WEKA memberikan akses bagi
penggunaannya untuk dapat menambahkan algoritma yang dibutuhkan.
Penggunaan WEKA juga tergolong cukup mudah dibandingkan dengan beberapa

aplikasi data mining lainnya.
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Gambar 2. 6 Tampilan Awal Aplikasi WEKA (Adinugroho dan Sari, 2018).



III. METODE PENELITIAN

3.1 Tempat dan Waktu Penelitian

Penelitian ini dilaksanakan pada bulan Mei sampai dengan bulan Agustus 2024.
Penelitian ini berlandaskan dari penelitian sebelumnya yang terdiri dari beberapa
tahapan meliputi pengujian sistem kontrol, perancangan aplikasi, pengambilan data
dan analisis hasil. Peneclitian ini dilakukan di Laboratorium Elektronika Dasar,
Jurusan Fisika, Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam, Universitas
Lampung. Pengujian alat dilakukan di daerah Pringsewu Barat, Kabupaten
Pringsewu, Lampung. Penelitian dilakukan dari bulan Desember 2024 sampai

dengan Februari 2025.

3.2 Alat dan Bahan Peneliatan

Dalam pembuatan perangkat pada penelitian ini terdapat alat dan bahan yang
digunakan untuk mendukung berjalannya pembuatan perangkat antara lain sebagai

berikut:

3.2.1 Alat Penelitian
Alat yang digunakan pada penelitian ini dapat ditunjukkan pada Tabel 3.1.

Tabel 3. 1 Alat Penelitian

No. Alat Penelitian Fungsi
1  Laptop Dell Letitude Sebagai perangkat menjalankan software
E5440 Arduino IDE

2 Software Arduino IDE Sebagai pengembang kode program perangkat
berbasis arduino dengan menggunakan bahasa

pemrograman.
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3.2.2 Bahan Penelitian

Bahan yang digunakan pada penelitian ini dapat ditunjukkan pada Tabel 3. 2.
Tabel 3. 2 Bahan Penelitian

No. Bahan Penelitian Fungsi

1.  NodeMCU ESP8266 Sebagai pengendali berbagai jenis perangkat
elektronik yang dengan mudah terintegrasi
untuk memantau perangkat yang terhubung.

2. Module Sensor PZEM-004 Sebagai pengukur arus, tegangan dan energi
listrik yang digunakan dalam perangkat

rumah tanggan.

3.  Caolil Pengukur arus listrik yang masuk ke sensor
PZEM-004T.
4.  Adaptor Sebagai pengonversi tegangan listrik arus

AC nilai tinggi ke DC dengan nilai yang
lebih rendah, dan mengatur tegangan yang

masuk pada alat.

5. Male Jack Sebagai bagian penghubung perangkat
dalam dengan adaptor.

6. TFT LCD ILI9341 Sebagai layar yang akan menampilkan hasil
pengukuran.

3.3 Prosedur Penelitian

Penelitian ini dibagi menjadi beberapa tahapan yaitu perancangan alat, pengujian
kinerja alat dan pengambilan data pengukuran. langkah-langkah yang dilakukan
pada pembuatan perangkat ditunjukkan dalam diagram alir penelitian pada

Gambar 3.1
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Gambar 3. 1 Diagram Alir Penelitian
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Selain itu terdapat diagram alir klasifikasi data mining Algoritma C4.5 pada alat
kendali prioritas daya listrik di jelaskan pada Gambar 3. 2

C Mulai >
A

y

Penyebaran Kuisioner dan
Pengumpulan Data

A 4

Pengklasifikasian Data Variabel

A 4

Data Terklassifikasi

A 4

Aplikasi pada Algoritma C4.5

A\ 4

Pohon Keputusan

l
(ot )

Gambar 3. 2 Diagram Alir Penentuan Pohon Keputusan dengan Alogaritama C4.5

3.4 Tahap Perancangan Sistem
Pada tahap ini perangkat yang dibuat dibagi menjadi 2 yaitu perangkat monitor dan
perangkan prioritas optimalisasi daya listrik berbasis Internet of Things (1oT)

menggunakan NodeMCU ESP8266.
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3.4.1 Alat Monitor Daya Listrik

Alat sistem monitoring adalah alat yang dirancang untuk dapat menampilkan hasil
pengukuran dari alat optimalisasi daya listrik. Skema rancang alat sistem

monitoring seperti pada Gambar 3.2

Nodemcu EspS8266

PZEM 004T

Gambar 3. 3 Desain Alat Sistem Pengukuran Daya Listrik

Penelitian ini bertujuan untuk memonitoring dan membuat sistem prioritas
penggunaan energi listrik dalam rumah tangga guna membuat efisiensi penggunaan
listrik. Alat ini akan bekerja sebagai perangkat yang akan mengumpulkan dan
menampilkan data penggunaan energi listrik pada rumah tangga, dilengkapi dengan
informasi mengenai arus, tegangan, daya, dan energi yang digunakan pada
perangkat rumah tangga yang terpasang. Alat ini juga akan terhubung dengan
perangkat prioritas optimalisasi daya listrik yang terpasang pada peralatan rumah
tangga. Komponen sistem pemantauan terdiri dari NodeMCU ESP8266, TFT LCD
ILI9341, sensor PZEM-004T, dan relay. NodeMCU ESP8266 berfungsi sebagai
mikrokontroler dan juga berfungsi sebagai sistem pemantauan. sensor PZEM-004T
mendeteksi arus, tegangan, daya dan energi listrik pada sistem prioritas optimalisasi
daya listrik. TFT LCD ILI9341 menampilkan nilai-nilai yang sudah ditentukan
pada sistem monitoring prioritas. Selanjutnya, relay berfungsi sebagai saklar

otomatis pada sistem kendali.
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LCD TFT ILI 9341

Kotak tutup
transparan

Nodemeu Esp8266

Gambar 3. 4 Desain Sistem Monitor

3.4.2 Alat Kendali Prioritas Daya

Alat kendali prioritas daya adalah alat yang dirancang untuk dapat mengukur
tegangan, arus, daya dan energi listrik yang digunakan pada peralatan rumah
tangga. Alat ini nantinya akan terhubung langsung dengan peralatan rumah tangga.
Alat prioritas daya memiliki skema bangun yang sama dengan alat sistem

monitoring, seperti pada Gambar 3.4

Tegangan, arus, daya dan energi listrik akan diukur dengan alat ini yang bekerja
sebagai perangkat yang dihubungkan langsung ke peralatan rumah tangga.
Kemudian data akan dikirim pada sistem monitoring, hasil pengukuran akan
ditampilkan pada LCD. Komponen sistem pemantauan terdiri dari NodeMCU
ESP8266, dan sensor PZEM-004T. NodeMCU ESP8266 berfungsi sebagai
mikrokontroler dan juga berfungsi sebagai sistem pengirim data pengukuran kepada
perangkat sistem monitoring. sensor PZEM-004T mendeteksi arus, tegangan, daya

dan energi listrik pada sistem prioritas optimalisasi daya listrik.
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(D 2)
Gambar 3. 5 Case Alat Monitor (1), Case Alat Pengukur Daya listrik (2)

Yang membedakan adalah pada alat kendali prioritas daya tidak terdapat TFT LCD
IL19341, seperti yang terlihat pada Gambar 3.5 yang merupakan rancangan bagian

luar pada perangkat sistem prioritas daya listrik.

Tahap pengujian alat dapat dilihat pada Gambar 3.4, tahap ini dilakukan untuk
mengetahui sensor PZEM-004T telah bekerja baik dan hasil dari pembacaan sensor
PZEM-004T sesuai dengan pengukuran. Selanjutnya, melakukan pengujian
tampilan monitoring pada TFT LCD ILI9341 sudah dapat menampilkan data yang
telah diukur pada perangkat prioritas daya atau belum Kemudian, pengujian tingkat

akurasi dan error sistem saat bekerja terhadap pengukuran secara bersamaan.

Mengirim data hasil
pengukuran

Alat monitor yang terhubung ke
sumber listrik dan wifi akan Alat prioritas daya yang telah terhubung
dengan Wifi dan sumber listrik, dihubungkan

ke alat elekronik. Akan mengirimkan data ke
alat monitor

menerima data dari alat optimalisasi
daya

Gambar 3. 7 Skema Konsep Penggunaan Sistem Monitor Daya Listrik

Pada Gambar 3. 6 merupakan gambar diagram blok sistem monitoring prioritas

penggunaan daya listrik pada smart home yang menunjukan alat prioritas daya
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akan disambungkan dengan alat elektronik dan terhubung dengan Wifi, kemudian
alat prioritas akan membaca arus, tegangan, dan daya yang digunakan pada alat
elekrtonik. Kemudian alat prioritas akan mengirimkan data kepada alat monitoring
yang tehubung dengan WiFi yang sama seperti alat prioritas daya. Kemudian alat
monitoring akan menampilkan hasil data yang telah dikirimkan dari alat prioritas

daya
3.5 Tahap Pengujuan

3.5.1 Pengujian Alat Monitoring Kendali Daya Listrik dan Prioritas
Penggunaan Perangkat Smart home Menggunakan Sensor PZEM-400t

3.5.1.1 Pengujian Sensor PZEM-004T

Pengujian Sensor PZEM-004T dilakukan untuk menguji kinerja PZEM-004T saat
menerima arus, tegangan, daya dan energi dari perangkat elektronik. Hal ini
dilakukan dengan membandingkan keluaran parameter pada multimeter dengan
keluaran yang dihasilkan pada monitoring dengan sensor PZEM-004T. Pengujian
sensor PZEM-004T dilakukan dengan metode menghitung eror pada sistem
monitoring kendali daya listrik prioritas (Yulian Hariski & Arief Wicaksono, 2022).

iout monitor —ig,¢ multimeter

%Eror Arus = x 100 (3.1)

iout multimeter

Vout monitor —Vg ¢ multimeter

%Eror Tegangan = X 100 (3.2)

Vout multimeter

%Eror Tegangan+%Eror Arus

%Eror Total = .

(3.3)

Dimana iy, monitor dan V,,; monitor merupakan arus dan tegangan yang terukur
oleh sensor PZEM-004, i, multimeter dan V,,  multimeter adalah arus dan
tegangan yang ditampilkan saat alat diukur dengan multimeter. Yang kemudian
akan dijumlahkan untuk mendapatkan persentase eror secara keseluruhan.
Pengujian arus pada perangkat ini dilakukan kepada beberapa alat elektronik,
seperti setrika, kulkas, mesin cuci, penanak nasi, dan pompa air. Pengambilan data
dilakukan sebanyak 5 kali pada 15 rumah yang berada di daerah Pringsewu Barat,

Kabupaten Pringsewu, Lampung. Dengan kariteria rumah yang memiliki kapasitas
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daya 1300-2200 watt. Hasil pengujian alat dengan sensor PZEM-400T dapat dilihat
pada Tabel 3.3.

Tabel 3. 3 Data Pengukuran Arus dan Tegangan Sensor PZEM-004T

Tout Tout Vout Vout Eror
Lokasi Alat
Monitor Multimeter Monitor Multimeter Total

Pengujian Prioritas
(A) A) \)) V) (%)

Rumah [ Setrika

(2200 Penanak

Watt) Nasi
Kulkas
Pompa Air
Mesin

Cucu

3.5.2 Penentuan Prioritas Penggunaan Perangkat Rumah Tangga
3.5.2.1 Penentuan Prioritas Penggunaan Perangkat Rumah Tangga

Berdasarkan Pengujian Alat Kendali Prioritas

Sistem kendali prioritas dibuat untuk memonitoring jumlah penggunaan daya yang
digunakan oleh 5 perangkat rumah tangga yang biasa digunakan: kulkas, setrika,
penanak nasi, pompa air, dan mesin cuci. Untuk mempermudah perhitungan, data
yang dikumpulkan dari alat sistem kendali prioritas dan kuisioner dari pengujian
sensor harus diklasifikasikan. Saat pengujian berlangsung, algoritma C4.5
digunakan untuk menghitung entropi dan menghitung gain untuk menentukan
pohon keputusan. Algoritma ini dapat dihitung dengan menggunakan Persamaan

3.4 dan Persamaan 3.5 (Yulia dan Azwanti, 2018).

Entropy (S) = XL, — pi X log, pi (3.4)

Gain (S,A) = Entropi (S) — Z?zl% X Entropy (Si) (3.5)



29

Dengan S adalah himpunan kasus, A sebagai atribut, n sebagai jumlah partisi

atribut A dan pi adalah proporsi dari entropi terhadap S.

Alat sistem kendali prioritas dirancang agar dapat meningkatkan efisiensi
penggunaan daya listrik rumah tangga dan memungkinkan beberapa perangkat
rumah tangga dihidupkan secara bersamaan dengan tidak melebihi kapasitas daya
pada rumah tangga, kemudian melihat kondisi relay menyala atau mati. Alat ini
juga akan memonitoring penggunaan arus, tegangan, dan daya listrik secara real
time seluruh data akan terbaca pada alat prioritas dan dikirimkan ke alat
monitoring, kemudian akan ditampilkan pada LCD ILI9341. Selanjutnya, pengujian
dilakukan menggunakan algoritma C4.5 untuk menentukan perangkat mana yang
akan diutamakan dari perangkat rumah tangga dengan nilai entropy tertinggi untuk
penentuan pohon keputusan pada node pertama berdasarkan pengujian sensor

perangkat rumah tangga yang ditunjukkan pada Tabel 3.4

Tabel 3. 4 Penentuan Pohon Keputusan pada Node Pertama Berdasarkan Pengujian
Alat Sistem Kendali Prioritas

Jumlah Ya Tidak
Atribut Data ) ) Entropy Gain
S) (Si) (Si)
Total
Setrika
Menyala
Padam

Setelah mendapatkan nilai gain yang tertinggi pada Tabel 3.4, selanjutnya
mengambil data entropy yang memiliki nilai tertinggi. Gain tertinggi akan

digunakan untuk menentukan node selanjutnya pada pohon keputusan.

3.5.2.2 Penentuan Prioritas Penggunaan Perangkat Rumah Tangga

Berdasarkan Kuisioner

Selain menggunakan metode penentuan prioritas penggunaan perangkat rumah

tangga dengan sistem monitoring kendali prioritas yang diuji secara bersamaan,
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penentuan prioritas juga dilakukan berdasarkan kuisioner pada 15 rumah yang

diklasifikasikan pada Tabel 3.7

Tabel 3. 5 Klasifikasi Data mining Algoritma C4.5

Atributut Data Klasifikasi Data

Efisiensi Listrik
Kualitas Instalasi
Jumlah Anggota
Kapasitas

Atribut data yang telah diklasifikasikan, selanjutnya dilakukan pengambilan sampel
berdasarkan kuisioner pada 15 rumah lalu dilakukan perhitungan algoritma C4.5
untuk mendapatkan entropy dan gain tertinggi dari salah satu data atribut. Data
penentuan pohon keputusan akan ditentukan berdasarkan entropy dan gain tertinggi

pada node pertama berdasarkan kuisioner ditunjukkan pada Tabel 3.8.

Tabel 3. 6 Penentuan Pohon Keputusan pada Node Pertama Berdasarkan Kuisioner

Jumlah Ya Tidak
Atribut Data Entropy Gain
) (SD (SD
Total
Efisiensi Tinggi
Sedang
Rendah

Setelah mendapatkan nilai gain tertinggi, seperti pada Tabel 3.8, maka akan
didapatkan node pertama pohon keputusan. Selanjutnya adalah membagi dataset
berdasarkan nilai dari atribut yang dipilih sebagai node tersebut menjadi subset,

kemudian menghitung entropy untuk masing masing subset yang dihasilkan.

Sebagai contoh, atribut penggunaan pagi dipilih sebagai node pertama karena
memiliki informasi gain tertinggi, kemudian membagi dataset menjadi subset
berdasarkan nilai dari atribut penggunaan pagi yang telah dipilih menjadi node

pertama sebelumnya, berikutnya menghitung entropy dan informasi gain untuk
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masing-masing subset, kemudian ulangi langkah sebelumnya hingga tidak ada lagi
atribut yang tersisa untuk membagi. Dengan melakukan pembagian dan
perhitungan entropy pada setiap langkah algoritma C4.5 secara bertahap
membangun pohon keputusan yang dapat digunakan untuk klasifikasi dengan
akurasi tinggi, yang nantinya akan menentukan prioritas penggunaan alat rumah

tangga berdasarkan pohon keputusan.



5.1

V. SIMPULAN DAN SARAN

Simpulan

Berdasarkan hasil pengujian dan pembahasan rancang bangun alat monitor

penggunaan daya listrik dengan komunikasi ESP- NOW yang telat dilakukan

dalam penelitian ini, maka terdapat beberapa simpulan sebagai berikut.

1.

Sistem Monitor Daya Listrik Berbasis IoT berhasil dirancang
menggunakan sensor PZEM-004T dan NodeMCU ESP8266 yang mampu
memonitor tegangan, arus, dan daya listrik dengan satu sensor secara real-
time kemudian ditampilkan pada layar TFT LCD ILI9341 yang dirancang
terpisah, dengan tingkat kesalahan (error) 2% pada pengukuran tegangan,
arus, dan daya, akurasi sistem rata-rata 98%. Sensor PZEM-004T dapat
mendeteksi parameter listrik pada banyak perangkat rumah tangga, seperti
kulkas, mesin cuci, dan pompa air, dengan mudabh.

Protokol ESP-NOW berfungsi dengan baik. Pengujian yang dilakukan
pada protokol ini menunjukkan bahwa protokol ini dapat mengirim data
meskipun terdapat hambatan dinding ruangan dengan jarak efektif hingga

lima belas meter tanpa kehilangan data.

. Algoritma C4.5 berhasil menempatkan penggunaan perangkat rumah

tangga sebagai prioritas utama. Hasil analisis menunjukkan bahwa pompa
air adalah perangkat yang paling penting, diikuti oleh kulkas dan penanak
nasi. Sistem kendali otomatis memiliki kemampuan untuk mematikan
perangkat non-prioritas ketika daya melebihi kapasitas. Rumah dengan
kapasitas 1300W sangat efisien dalam penggunaan daya dan memiliki
risiko overload sebesar 40%. Rumah dengan kapasitas 2200W juga lebih

efisien jika jumlah anggota rumah kurang dari empat orang.
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5.2 Saran

Saran yang diberikan untuk penelitian berikutnya adalah sebagai berikut:

1. Memperbaiki desain agar lebih efisien dalam segi bentuk dan penggunaan
kabel dibagian luar

2. Menggunakan layar dengan ukuran lebih besar agar dapat memuat
informasi lebih lengkap.

3. Penambahan alat safety pada sistem, seperti SSR (Solid State Relay).
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