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ABSTRAK

Perkembangan teknologi Internet of Things (IoT) telah
membuka peluang besar dalam pengelolaan energi secara
efisien, termasuk pemantauan konsumsi daya listrik.
Penelitian ini bertujuan untuk merancang dan membangun
sistem monitoring konsumsi daya listrik berbasis IoT
menggunakan modul ESP8266, sensor PZEM-004T, OLED, dan
platform Blynk sebagai antarmuka pengguna. Sistem ini
mampu mengukur tegangan, arus, daya, dan energi listrik
secara real-time, serta menghitung estimasi biaya pemakaian.
Selain itu, sistem dilengkapi fitur peringatan otomatis melalui
buzzer dan notifikasi Blynk ketika konsumsi daya melebihi
batas tertentu. Metode pengembangan yang digunakan adalah
model waterfall, dengan tahapan analisis, perancangan,
implementasi, pengujian, dan pemeliharaan. Hasil pengujian
menunjukkan bahwa sistem memiliki akurasi tinggi dengan
nilai Mean Absolute Percentage Error (MAPE) tegangan dan
arus yakni 0,2% serta konsumsi daya 1,3. Alat juga mampu
mengirimkan data secara real-time dan menampilkan
informasi secara lokal maupun jarak jauh. Penelitian ini
menunjukkan bahwa sistem yang dikembangkan dapat
menjadi solusi efektif untuk pemantauan dan pengendalian
penggunaan energi listrik rumah tangga maupun skala kecil.

Kata kunci: [oT, ESP8266, PZEM-004T, Blynk, Pemantauan

Listrik, Estimasi Biaya, Peringatan Otomatis.
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BAB 1
PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Sejak zaman dahulu, manusia telah memanfaatkan
teknologi untuk mengatasi tantangan dan meningkatkan
kualitas hidup. Perkembangan teknologi yang pesat pada
era modern ini telah membawa perubahan signifikan
dalam berbagai aspek kehidupan. QS. Ar-Rahman ayat 33
menjelaskan tentang kelapangan dan kedalaman ilmu.

Ml 30 0 Bl of Y15 () Sea g
(77 b W) 588 Y 15080 o315 el sl

“Hai jemaah jin dan manusia, jika kamu sanggup

menembus (melintasi) penjuru langit dan bumi, maka

lintasilah, kamu tidak dapat menembusnya melainkan

dengan kekuatan.” (QS. Ar Rahman: 33)

Penggunaan energi listrik di Indonesia meningkat
seiring perkembangan teknologi dan kebutuhan
masyarakat. Dilansir dari CNBC Indonesia, “Kementerian
ESDM mencatat, sepanjang tahun 2023 lalu realisasi
konsumsi listrik mencapai 1.337 kWh per kapita.
Realisasi tersebut terhitung lebih tinggi hingga 14%
dibandingkan konsumsi listrik pada tahun 2022 sebesar

1.173 kWh per kapita” (Firda Dwi Muliawati, 2024). Hal

1



ini menjadi menjadi bukti bahwa bertambahnya
kebutuhan listrik masyarakat di Indonesia.

Penggunaan energi listrik yang tidak terpantau secara
baik dapat menimbulkan berbagai masalah seperti
pemborosan energi, kerusakan perangkat elektronik
ataupun pembayaran yang tidak sesuai dengan
penggunaan pengguna. Oleh karena itu, sistem
monitoring arus listrik menjadi sangat penting untuk
memantau konsumsi listrik dan mendeteksi masalah
sedini mungkin.

Sistem monitoring arus listrik tradisional biasanya
menggunakan alat ukur fisik, seperti amperemeter
maupun multitester yang memerlukan pengawasan
manual. Namun, perkembangan teknologi Internet of
things (IoT) memungkinkan implementasi sistem
monitoring yang lebih canggih dan real-time, dimana data
dapat diakses dari jarak jauh dan dianalisis secara
otomatis.

Setelah dianalisis maka data ditampilkan outputnya
di aplikasi Blynk. Kini dengan perkembangan teknologi
kita tidak perlu lagi membuat sebuah software yang

digunakan untuk menampilkan data dari hardware.



Blynk adalah platform Internet of things (10T) yang
dirancang untuk mempermudah pengembangan proyek
IoT. Platform ini menyediakan infrastruktur sederhana
dan mudah digunakan, memungkinkan untuk
menghubungkan perangkat keras dengan aplikasi mobile
atau web. Melalui Blynk, pengguna dapat membuat
antarmuka aplikasi yang interaktif untuk mengontrol
perangkat [oT secara jarak jauh menggunakan ponsel
pintar, memantau data sensor secara langsung, serta
mengatur otomatisasi berbagai perangkat IoT.

Untuk merealisasikan penggunaan monitoring arus
listrik yang berbasiskan 10T, kali ini penulis menggunakan
Blynk sebagai platform pembantu dalam menampilkan
hasil analisis dari sensor. Alat monitoring daya listrik
membutuhkan komponen-komponen elektronik, yakni
ESP 8266, sensor tegangan PZEM-004t, Oled LCD,
Piezoelectric Buzzer, dan Stopkontak.

B. Rumusan Masalah
1. Bagaimana rancang bangun sistem monitoring arus
listrik menggunakan Blynk?
2. Bagaimana akurasi pengukuran sistem monitoring

arus listrik menggunakan Blynk?



C. Tujuan Penelitian

Tujuan Penelitian Meliputi :

1. Merancang dan membangun rangkaian prototype

perangkat monitoring daya listrik berbasis loT

2. Mengukur kinerja perangkat prototype monitoring

daya listrik berbasis [oT

D. Batasan Masalah

Supaya dalam penyusunan proposal ini tidak keluar

dari pokok pembahasan yang telah ditentukan, makan

ruang lingkup pembahasan dibatasi pada:

1.

3.

Penelitian yang dilakukan berupa penerapan,
perancangan, serta pengujian prototype alat
monitoring arus listrik menggunakan Blynk
Penelitian ini memusatkan perhatian pada
perancangan, implementasi, serta pengujian
prototype alat monitoring daya listrik
menggunakan Blynk menggunakan metode
waterfall

Alat-alat yang diperlukan untuk pengujian
diantaranya, prototype alat monitoring arus
listrik, multitester Deli DL334203, Power meter
taffware KWE-PMO01, laptop, TV, kulkas, lampu,

dan kipas angin.



E. Manfaat Penelitian
1. Manfaat Teoritis
Manfaat teoritis dari penelitian ini adalah
memberikan kontribusi dalam pengembangan sistem
pemantauan konsumsi listrik berbasis loT dengan Blynk
sebagai platform real-time. Hasil penelitian ini dapat
menambah wawasan tentang integrasi teknologi loT
dalam mengoptimalkan efisiensi energi melalui
pemantauan data yang lebih akurat dan otomatis. Selain
itu, temuan ini juga dapat menjadi referensi bagi
pengembang dalam merancang solusi serupa yang lebih
efektif di masa depan.
2. Manfaat Praktis
a. Bagi Program Studi
1) Memberikan sumbangsih yang positif
terhadap kemajuan Teknologi Informasi
2) Sebagai alat pembelajaran praktikum pada
mata kuliah IoT
b. Bagi Kampus
Penelitian yang dilaksanakan diharapkan
mampu meningkatkan pengetahuan dalam

proses belajar mahasiswa di Program Studi



Teknologi  Informasi  UIN  Walisongo
Kkhususnya pada mata kuliah IoT.
Bagi peneliti

Penelitian ini diharapkan dapat menjadi
sarana yang bermanfaat dalam
mengimplemantasikan pengetahuan peneliti

tentang IoT dan penerapannya.



BAB I
KAJIAN PUSTAKA

A. Kajian Teori

1.

[oT

Menurut Meutia dalam (Khumaidi, 2017) IoT
(Internet of things) adalah sebuah kemampuan untuk
menghubungkan objek-obek cerdas dan
memungkinkannya untuk dapat berinteraksi dengan
objek lain, lingkungan ataupun dengan peralatan
komputasi cerdas lainnya melalui jaringan internet.

Internet of things merupakan suatu konsep
dimana sebuah objek dapat men-transfer data melalui
jaringan tanpa memerlukan interaksi manusia ke
manusia atau manusia ke komputer. Teknologi ini
memungkinkan perangkat untuk mengumpulkan,
mengolah, dan mengirimkan data secara otomatis,
sehingga dapat meningkatkan efisiensi dan
kemudahan dalam pengelolaan suatu sistem.

Pada penelitian kali ini menggunakan teknologi
[oT karena memungkinkan perangkat untuk
mengukur, menganalisis, dan mengirimkan data

konsumsi listrik secara real-time melalui jaringan



internet. Dengan adanya sistem ini, pengguna dapat
memantau penggunaan listrik secara efisien serta
menghindari risiko pemborosan energi. Teknologi [oT
pada monitoring arus listrik biasanya menggunakan
sensor arus yang terhubung dengan mikrokontroler,
yang kemudian mengirimkan data ke platform
berbasis cloud atau aplikasi mobile.

Monitoring

Monitoring adalah kegiatan reguler yang
melibatkan pengawasan, pengukuran, pengumpulan
informasi, dan pendokumentasian aktivitas suatu
proyek atau program. Tujuannya adalah meninjau
kemajuan proyek dan memantau setiap perubahan
dalam proses dan output yang dihasilkan (Ridwansyah
etal., 2022).

Monitoring yang dilakukan yakni menampilkan
perubahan yang terjadi pada sistem dan berguna
untuk membantu pengguna dalam mengambil sebuah
keputusan.

Daya
Daya dalam ilmu Kkelistrikan adalah ukuran

energi yang dikonsumsi atau dihasilkan per satuan



waktu. Secara umum, daya listrik diukur dalam satuan
watt (W), yang menunjukkan jumlah energi listrik
yang digunakan oleh suatu perangkat dalam setiap
detik. Singkatnya, daya listrik mencerminkan tingkat
penggunaan energi dalam sebuah rangkaian. Daya
merupakan hasil kali antara tegangan dan arus dalam
suatu rangkaian Listrik (Setiaji et al., 2022). Selain
daya aktif (P) dalam watt, terdapat juga daya reaktif
(Q) dalam volt-ampere reaktif (VAR) dan daya semu
(S) dalam volt-ampere (VA), yang digunakan dalam
sistem listrik AC untuk menggambarkan konsumsi

energi secara lebih mendetail.

4. ESP 8266

Gambar 2. 1 ESP 8266

ESP8266 adalah modul “microcontroller” yang

memiliki fungsi utama menghubungkan perangkat
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elektronik dengan jaringan Wi-Fi. ESP8266 adalah
modul yang dikembangkan oleh Espressif Systems dan
memiliki kinerjanya yang cukup bagus serta harganya
yang terjangkau. Modul ini memiliki kemampuan
untuk menghubungkan perangkat ke internet.

Fitur utama dari ESP8266 adalah prosesor 32-
bit berbasis arsitektur Tensilica Xtensa dengan
protokol TCP/IP untuk komunikasi internet. Modul ini
juga dilengkapi dengan memori RAM dan flash yang
dapat bervariasi tergantung pada tipe modulnya,
seperti ESP-01 atau ESP-12E. Selain itu, ESP8266
memiliki pin GPIO yang memungkinkan koneksi ke
berbagai sensor, aktuator, dan perangkat tambahan,
membuatnya sangat fleksibel untuk pengembangan
proyek elektronik. Berikut merupakan fungsi pin di

ESP 8266 dilansir dari medium.com (Suprianto, 2021)
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Gambar 2. 2 Fungsi Pin ESP8266

DO : merupakan GPIO16 yang memiliki fungsi HIGH
saat boot dan digunakan untuk bangun dari deep sleep.
D1 : merupakan GPIO5 sering digunakan sebagai SCL
(120)

D2 : merupakan GPI04 sering digunakan sebagai SDA
120).

D3: merupakan GPIOO0 akan terhubung ke tombol flash
jika ditarik ke LOW dan jika HIGH akan menjadi normal
untuk I/0

D4 : merupakan GPIO2 untuk menampilkan sinyal
transmisi data sehingga biasanya digunakan untuk

mencetak pesan log atau debug informasi



p)

q)
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D5 : merupakan GP1014 sebagai [/0 mendukung SPI
D6 : merupakan GPI012 sebagai /0 mendukung SPI
D7 : merupakan GP1013 sebagai /0 mendukung SPI
D8 : merupakan GPIO15 sebagai [/O mendukung SPI
RX: merupakan GPIO3 sebagai [/0 dan menerima data
TX : merupakan GPIO1 sebagai I/O dan mengirim data
GND : sebagai ground pada esp 8266

3,3V : untuk memasok daya ke komponen eksternal
A0 : merupakan ADCO sebagai analog input

RSV : reserved (dipesan) pin ini tidak digunakan oleh
pengguna

SD3 : merupakan GPIO15 pin ini digunakan untuk
memilih atau mengaktifkan kartu SD saat melakukan
komunikasi.

SD2 : merupakan GPIO4 pin ini digunakan sebagai
MISO dan data dikirim dari kartu SD ke master
(ESP8266)

SD1 : merupakan GPIO2 pin ini menghasilkan sinyal
clock yang digunakan untuk sinkronisasi data antara
ESP8266 dan kartu SD

CMD : merupakan GPIO11 digunakan untuk command

dalam komunikasi antara esp8266 dengan kartu SD
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SDO : merupakan GPIO7 untuk mengirim dari master

(ESP8266) ke kartu SD

CLK : merupakan GPIO6 pin Clock yang digunakan

untuk memberi sinyal waktu ke kartu SD.

EN : esp 8266 akan aktif Ketika HIGH

RST : Pin RST digunakan untuk mengatur ulang chip

ESP8266

VIN : digunakan untuk langsung memasok ESP8266

dan periferalnya, jika memiliki sumber tegangan 5V.
Bahasa Pemrograman yang digunakan dalam

ESP 8266 yakni Arduino, MicroPython, dan Lua.

Dengan fleksibilitas ini, modul ESP8266 sering

dimanfaatkan dalam berbagai penggunaan, seperti

sistem monitoring arus listrik, sensor lingkungan, dan

perangkat otomatisasi lainnya. Kombinasi antara

kemudahan pemrograman, konektivitas internet, dan

harga yang relatif terjangkau menjadikan ESP8266

sebagai pilihan favorit bagi para pengembang IoT.
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5. PZEM-004T

Gambar 2. 3 Sensor PZEM-004t

Sensor PZEM-004T adalah sebuah modul
pengukur daya listrik yang berfungsi untuk memantau
parameter listrik pada sistem listrik AC. Modul ini
dapat mengukur tegangan (volt), arus (ampere), daya
aktif (watt), frekuensi (Hz), faktor daya (power factor),
dan konsumsi energi (kWh). Kemampuan dari sensor
ini dapat menyediakan data secara real-time sehingga
dapat dijadikan alat pemantauan energi, terutama
dalam sistem berbasis Internet of things (1oT).

Pada PZEM-004T terdapat berbagai fitur seperti
pengukuran tegangan antara 80-260V AC, arus hingga
100A dengan menggunakan sensor arus tambahan

(current transformer), serta komunikasi serial TTL
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yang memudahkan mengintegrasikan dengan
mikrokontroler seperti Arduino, ESP8266, atau ESP32.

Pengukuran arus pada modul ini dilakukan
melalui transformator arus (CT) yang memberikan
isolasi dari kabel listrik utama. Modul ini juga memiliki
memori untuk menyimpan data konsumsi energi
meskipun perangkat sudah dimatikan.

Sensor PZEM-004T sering digunakan untuk
memantau konsumsi listrik pada perangkat elektronik,
mengelola daya dalam sistem monitoring listrik di
rumah, ataupun mengawasi Kkinerja panel surya.
Dengan ukurannya yang Kkecil, harga terjangkau, dan
kemampuan pengukuran yang akurat PZEM-004T
menjadi alasan mengapa penelitian ini menggunkan

sensor ini.

Piezoelectric Buzzer

Gambar 2. 4 Piezoelectric Buzzer
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Piezoelectric ~ buzzer  adalah  komponen
elektronik yang digunakan untuk menghasilkan suara
melalui efek piezoelektric. Efek ini terjadi ketika bahan
piezoelektric, seperti kristal kuarsa atau keramik
piezoelektric, diberi tegangan listrik, sehingga
menyebabkan material tersebut bergetar dan
menghasilkan gelombang suara.

Dalam sistem monitoring arus listrik berbasis
IoT, piezoelectric buzzer berfungsi sebagai alarm
peringatan ketika daya yang digunakan berlebih
ataupun biaya yang membengkak. Dengan integrasi
antara sensor arus listrik, mikrokontroler, dan
piezoelectric buzzer, sistem dapat memberikan

peringatan secara real-time kepada pengguna.

Mean Absolute Percentage Error (MAPE)

Mean Absolute Percentage Error (MAPE)
merupakan salah satu alat ukur akurasi yang paling
sering digunakan untuk menilai akurasi prediksi suatu
model.

Dilansir dari (Nabillah & Ranggadara, 2020)

MAPE adalah nilai rata - rata perbedaan absolut yang
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ada diantara nilai dari prediksi dan nilai realisasi yang
disebutkan sebagai hasil persenan dari nilai realisasi.

Penggunaan Mean Absolute Percentage Error
(MAPE) dapat melihat tingkat akurasi terhadap angka
peramalan dan angka realisasi.

MAPE menyajikan rata-rata kesalahan prediksi
dalam bentuk persentase, mirip dengan Mean Absolute
Error (MAE) namun dalam skala relatif. Alat ukur
akurasi ini menunjukkan seberapa besar deviasi rata-
rata antara hasil prediksi dan nilai aktual. Selain
mengetahui cara menghitung MAPE, penting juga
untuk memahami manfaat serta keterbatasannya,
terutama ketika diterapkan dalam lingkungan

produksi.
8. Blynk

Gambar 2. 5 Bylnk

Blynk adalah platform untuk 10S atau ANDROID

yang digunakan untuk mengendalikan modul arduino,
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Raspberry Pi, Wemos dan module sejenisnya melalui
internet. Aplikasi ini sangat mudah digunakan bagi
orang yang masih awam. Aplikasi ini memiliki banyak
fitur yang memudahkan pengguna dalam memakainya.
Cara membuat projek di aplikasi ini sangat gampang,
tidak sampai 5 menit yaitu dengan cara drag and drop.
Blynk tidak terkait dengan module atau papan
tertentu. Dari aplikasi inilah kita dapat mengontrol
apapun dari jarak jauh dimana pun kita berada dengan
catatan terhubung dengan internet. Hal inilah yang

disebut dengan IOT (Internet of things).
Arduino Ide

OO,

Gambar 2. 6 Arduino IDE

Arduino IDE adalah perangkat lunak (Integrated
Development Environment) yang dirancang untuk
mempermudah dalam memprogram papan
mikrokontroler Arduino. IDE ini memungkinkan

pengguna menulis, mengedit, mengompilasi, dan
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mengunggah kode ke papan Arduino melalui
antarmuka yang sederhana dan ramah pengguna.
Dengan dukungan bahasa pemrograman berbasis
C/C++, Arduino IDE menjadi alat yang sangat populer
dalam pengembangan proyek elektronik, baik oleh
pemula maupun pengembang berpengalaman.
Arduino IDE dilengkapi dengan fitur utama
seperti editor kode, pustaka bawaan, dan alat
kompilasi. Pustaka ini membantu pengguna
mengakses fungsi papan Arduino, seperti mengontrol
pin digital dan analog, komunikasi serial, dan interaksi
dengan sensor atau perangkat lain. Selain itu, Arduino
IDE mendukung berbagai jenis papan, termasuk
Arduino Uno, Mega, Nano, serta papan kompatibel
lainnya seperti ESP8266 dan ESP32. Kompilasi kode
dilakukan dengan cepat, dan hasilnya dapat langsung
diunggah ke papan melalui koneksi USB.
B. Kajian Penelitian yang Relevan
Penelitian ini membutuhkan rujukan sebagai informasi
lain guna mendukung penelitian serta memperoleh
perbandingan antara metode dari yang sudah ada sebelumnya

untuk mendapatkan keterbaruan dari metode yang sudah
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digunakan, beberapa penelitian yang sudah dilakukan yang

relevan dengan penelitian ini adalah :

Tabel 2. 1 Kajian penelitian yang relevan

NO Judul Metode Hasil

1 IoT-Based Prototyp | Hasil pembacaan yang
Alternating | ing dibandingkan dengan Gen 2 Vue
Current Energy Monitor, memperoleh
Electrical kesalahan relatif yang tidak
Parameters melebihi 3% dalam daya aktif
Monitoring dan 2% dalam daya aktif.
System Web dan aplikasi mobile hanya
(Varela- menampilkan data dan tidak
Aldas et al, memiliki fitur analisis lanjutan
2022) seperti biaya ataupun notifikasi

Ketika daya berlebih

2 Sistem Prototyp | Dapat melakukan pengukuran

Monitoring | ing tegangan, arus, daya listrik, dan

Daya Listrik
dan
Pengontrola
n Perangkat
Elektronik

Berbasis IoT

biaya listrik menggunakan

perangkat elektronik
NodeMC,

004T, dan aplikasi Blynk

seperti

sensor arus PZEM-

Tidak menampilkan biaya yang

dikeluarkan
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(Widiasari

etal, 2020)

Rancang Prototyp | Alat monitoring ini dapat
Bangun Alat | ing mengirimkan  data  secara
Monitoring realtime dan dapat dipantau
Daya Listrik melalui aplikasi MDL secara
Berbasis [oT online dengan rata-rata error
Menggunak tegangan 0,35%, arus 6,7%, daya
an Firebase 6,6%.

Dan Tidak terdapat grafik
Aplikasi penggunaan pada user interface
Android

(James

William

Jokanan et

al., 2022)

Perancanga | Prototyp | Sensor PZEM-004T yang
n Sistem | ing digunakan untuk melakukan
Monitoring monitoring konsumsi  daya
Konsumsi listrik mempunyai nilai akurasi

Daya Listrik

Berbasis

yang tinggi dengan persentase

6%.
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Android Persentase kesalahan daya lebih
(Kurniawan dari 5% disebabkan tingkat
etal, 2022) ketelitian alat ukur yang lebih

rendah dibandingkan sensor

PZEM-004T.

5 Monitoring | reverse Pembacaan penggunaan daya

Daya Listrik | engineer | listrik yang telah digunakan oleh

Secara Real | ing sebuah perangkat elektronik

Time (Deni didapatkan yaitu mengetahui

Adi Putra & besar arus yang mengalir padan

Riki perangkat elektronik  serta

Mukhaiyar, mengetahui  tegangan yang

2020) dipakai selama alat tersebut
hidup.

Sensor ACS712 masih belum

stabil dalam kinerjanya

Dari penelitian sebelumnya dapat diketahui bahwa
sudah banyak yang membuat prototype alat monitoring arus
listrik menggunakan aplikasi Blynk. Beberapa penelitian
diatas juga menggunakan sensor PZEM-004t guna membaca
arus listrik. 4 dari 5 penelitian terdahulu menggunakan sensor
PZEM-004t dan hanya 1 penelitian yang menggunakan sensor
arus ACS712.
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Dalam penelitian ini penulis akan menggunakan sensor
PZEM-004. Hal ini dikarenakan penulis membutuhkan sensor
pengukuran arus AC yang akurat dan langsung mendapatkan
data digital seperti tegangan , arus, daya, dan energi Listrik
serta cukup andal untuk digunakan untuk monitoring daya
listrik dan industi kecil. Karena dari penelitian sebelumnya
oleh Deni Adi dan Riki Mukhiyar, untuk sensor ACS712 masih
belum stabil kinerjanya. Adapun Model PZEM-004t yang
digunakan yakni PZEM-004t Open-close CT (SCT). Kelebihan
dari SCT ini yakni tidak perlu mengupas kabel untuk dapat
mengukur arus dan tegangan pada kabel sehingga
meminimalisir terjadinya konsleting arus listrik.

Dari Penelitian terdahulu yang ada, terdapat 3 jurnal
yang sudah menggunakan aplikasi Blynk sebagai user
interfacenya. Oleh karena itu, dalam penelitian ini, penulis
menambahkan fitur biaya serta notifikasi peringatan yang
akan muncul pada aplikasi Blynk. Peneliti menambahkan fitur
biaya yakni untuk mengetahui pengeluaran dari energi listrik
yang sudah digunakan sehingga tidak perlu lagi khawatir
dengan pembayaran Listrik yang tidak sesuai dengan
penggunaan (Sandiari et al., 2024). Penulis juga menambah

fitur notifikasi peringatan pada sistem Blynk dan juga pada
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rangkaian sehingga ketika daya melebihi batas maka akan
muncul notifikasi di Blynk dan bunyi di perangkat. Tujuan dari
notifikasi peringatan ini adalah untuk memberitahu pengguna
agar dapat mengelola penggunaan listrik. Terdapat pula fitur
kurva analisis dari penggunaan listrik yang terjadi antara lain
dari biaya, tegangan, arus, daya, serta konsumsi daya yang
digunakan.

Untuk menentukan kelayakan prototype sistem yang
dibuat, pada penelitian kali ini akan menggunakan Mean
Absolute Percentage Error (MAPE) untuk menghitung nilai
kelayakan perbedaan absolut yang ada diantara nilai dari

prediksi dan nilai realisasi.



BAB III
METODE PENELITIAN
Metode penelitian merupakan gambaran dari langkah-
langkah secara sistematis yang digunakan peneliti untuk
memecahkan permasalahan yang diangkat, sehingga metode
penelitian ini mempunyai peranan penting dalam penelitian

tugas akhir.

Analysis

7
Ea)

Y
| |
Implementation
| |
L 1

!

Testing —‘

Gambar 3. 1 Metode Waterfall

Metode penelitian yang digunakan pada penelitian ini
yakni menggunakan metode waterfall Metode waterfall
merupakan model pengembangan perangkat lunak yang
bersifat linear dan sekuensial, dengan setiap tahapan harus
diselesaikan sebelum melanjutkan ke tahap berikutnya

(Larman & Basili, 2003). Berikut merupakan metode waterfall:
25
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A. Analysis

Setelah melakukan berbagai tinjauan dan observasi untuk

menentukan fitur serta fungsi yang nantinya akan

diintegrasikan ke sistem monitoring arus listrik berbasis

Blynk, diperoleh hasil berikut ini :

1. Kebutuhan

a)
b)

g)

Sensor PZEM-004t untuk membaca arus listrik
Node MCU Esp8266 sebagai kontroler yang
mengolah data sensor dan output serta
menyambungkannya ke wifi

Oled LCD untuk menampilkan output

Blink untuk menampilkan hasil output yang sudah
tersambung menggunakan ESP8266

Stopkontak untuk diukur arusnya

Multitester Deli DL334203 untuk
membandingkan hasil pengukuran arus dan
tegangan dengan prototype alat monitoring
Listrik

Power Meter Taffware KWE-PMO0O1 untuk untuk
membandingkan hasil pengukuran daya dengan

prototype alat monitoring listrik



h)

i)
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Piezoelectric Buzzer untuk mengeluarkan bunyi
peringatan pada prototype alat monitoring listrik

Smartphone untuk menggunakan aplikasi Blynk

2. Kebutuhan Perangkat Keras (Hardware)

a)
b)
<)
d)
e)
f)
9)
h)

Node MCU ESP 8266
Sensor PZEM-004t SCT
Kabel

Stopkontak

Oled LCD

Adapter

Smartphone

Piezoelectric Buzzer

3. Analisa Kebutuhan Perangkat Lunak (Software)

a)
b)

c)

B. Design

Arduino IDE
Blynk

Fritzing

Dalam merancang sebuah sistem atau membuat alat

diperlukan sebuah diagram alir atau yang dikenal dengan

flowchart, yang mana tujuan flowchart ini adalah untuk

mengetahui alur sistem yang akan dibuat nanti nya dan
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mengetahui apa saja komponen yang diperlukan untuk

merancang alat tersebut (Zainal et al., 2024).

1. Blok Diagram

Diagram  Skematik adalah gambar yang
mempresentasikan komponen dari sebuah proses,
perangkat, maupun objek lain menggunkan simbol-
simbol abstrak yang sering kali bersifat standar dan garis-
garis. (Sandiari et al, 2024). Diagram ini hanya
menggambarkan komponen-komponen yang digunakan
dalam suatu sistem seperti Mcu Esp 8266, sensor PZEM-

004t, dan Oled LCD.

Start Listrik PLN PZEM-004T

p— N — N

. 0 0

Selesai < OLED LCD < ESP 8266

Gambar 3. 2 Diagram Blok

2. Flowchart

Flowchart merupakan gambar atau bagan yang
memperlihatkan urutan atau langkah-langkah dari suatu
program dan hubungan antar proses Dbeserta

pernyataannya. Gambaran ini dinyatakan dengan simbol.
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Dengan demikian setiap simbol menggambarkan proses

tertentu. (Johan Reza Fauzi, 2020)

Menghubungkan ke
wif esp8266

menghubungkan ko
server biynk

%

]
Buzzor berbunyi }7 _| ‘ v
\; dala diLCD

Mengirim data ke wenampiban data di
biynk apliai by

Gambar 3. 3 Flowchart Rancangan Sistem Monitoring

Flowchart diatas berisi penjelasan bagan alur
bagaimana proses yang terjadi pada sistem monitoring
arus listrik ini. Dapat dilihat bahwa ketika sensor
membaca arus, tegangan, daya, dan energi dari listrik
maka selanjutnya akan ditampilkan di Oled LCD dan
kemudian dikirim ke server Blynk untuk ditampilkan di

aplikasi Blynk oleh Esp 8266.
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3. Diagram Schematic

=3 steker

HFH HAH

e
[

]

GND VDD SCK SDA

128x64
I12C OLED

Gambar 3. 4 Diagram Schematic

Diagram Schematic adalah sirkuit dua dimensi
dasar yang berfungsi untuk menunjukan fungsionalitas
dan konektivitas antar berbagai komponen listrik (Milan
Yogengrappa, 2021). Diagram schematic digunakan untuk
merepresentasikan kabel dan simbol digunakan untuk
merepresentasikan komponen. Diagram ini hanya berisi
garis dan simbol.

4. Desain Sistem Hardware

Pada proses desain, penulis membuat desain

prototype sistem monitoring arus listrik. Monitoring arus

diharapkan dapat memantau penggunaan dan
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pengeluaran listrik bulanan sehingga lebih efisien dan

tepat dalam penghitungan.

Piezo Buzzer

MCU ESP8266

Keterangan

e o

® N o o

. Pin D1 merupakan GPIO § disambungkan dengan SDA pada Lcd

Oled

. Pin D2 merupakan GPIO 6 disambungkan dengan SCL pada Lcd

Oled

Menyambungkan pin 3v3 dengan VCC pada oled sebagai sumber
tegangan

Menyambungkan pin ground pada esp 8266 dengan groud pada
Led Oled

Pin DS merupakan GPIO 14 disambungkan dengan TX (transmit)
pada sensor PZEM-004t

Pin D6 merupakan GPIO 15 disambungkan dengan RX (reciver)
pada sensor PZEM-004t

. Menyambungkan pin 3v3 dengan pin 5v pada sensor sebagai

sumber tegangan

. Menyambungkan pin GND(ground) pada esp 8266 dengan

GND(ground) Sensor PZEM004t

©

10.

1

1

o

13.

LCD OLED

6

Arus AC
220V /PLN

. Menyambung ke arus listrik negatif utama dari pin ke stopkontak

melewati alat pengukur arus (SCT)
Menyambung ke arus listrik posi
stopkontak

utama dari pin (220V) ke

. Sebagai kabel negatif untuk menyambungkan dan sebagai arus

balik pada pengukur arus

. Sebagai kabel positif untuk menyambungkan dan sebagai pemberi

daya pada pengukur arus
Untuk mengirimkan hasil pembacaan sensor ke blynk lewat
esp 8266

. Kabel Ground untuk piezo buzzer
. Pin D7 disambungkan ke Piezo buzzer sebagai output
. Pin Vcc disambungkan ke Piezo buzzer

yejuoy doig

Gambar 3. 5 Desain Hardware Sistem Monitoring Listri
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Gambar 3. 6 Desain Blynk

Desain Blynk ini memiliki berbagai fitur di

antaranya monitoring tegangan listrik (voltage), arus,

daya, tegangan, serta dapat menampilkan total biaya yg

harus dibayarkan dari penggunaan listrik. Pada sistem

Blynk ini juga akan menampilkan notifikasi peringatan

ketika biaya listrik terlalu tinggi serta ketika daya yang

digunakan terlalu tinggi.

C. Implementation

Dalam tahap ini merupakan pengaplikasian dari semua

yang telah direncanakan dan dirancang sebelumnya. Pada



33

tahapan ini akan terlihat pengembangan yang akan dibuat
apakah dapat berjalan dengan baik. Implementasi yang baik
sangat penting untuk memastikan bahwa perangkat dapat
digunakan dan memperoleh hasil ataupun performa yang baik
sehingga dapat membantu pengguna (user) dalam
memonitoring arus listrik dari jarak jauh. Tahapan
implementasi pada penelitian ini memanfaatkan perangkat
lunak Arduino Ide dan Blynk.
D. Testing

Pada tahapan ini akan dilakukan uji hasil sistem. Uji
sistem adalah rangkaian pengujian fungsional dan non-
fungsional dilakukan untuk memastikan sistem berjalan

dengan baik dan memenuhi kebutuhan yang telah ditetapkan

(Erdani et al,, 2024).

Gambar 3. 7 Multitester Deli DL334203

Uji sistem akan dilakukan melalui pengujian

perbandingan yang akan dilakukan yakni menguji dengan cara
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membandingkan hasil baca prototype alat monitoring arus
listrik dengan multitester Deli DL334203 untuk menguji
tegangan dan arus serta power meter untuk menguji daya.
Untuk pengujian akan menggunakan beberapa alat untuk
pengujian diantaranya laptop, TV, kulkas, lampu, dan kipas
angin. Pengujian yang akan dilakukan meliputi :
1. Pengujian Fungsional
Menguji apakah alat dapat berfungsi dengan
sebagaimana rencana diawal yakni :
a. Prototype alat monitoring dapat bekerja untuk
mengukur tegangan, arus, dan daya
b. Prototype alat monitoring dapat menunjukan
peringatan ketika konsumsi daya yang digunakan
terlalu tinggi baik melalui bunyi di alat maupun
notifikasi di Blynk
c. Prototype alat monitoring dapat menampilkan biaya

yang dikeluarkan dari penggunaan listrik

2. Pengujian Akurasi Pengukuran

Tujuan dari pengujian ini adalah memastikan
bahwa alat dapat mengukur parameter listrik tegangan
dan arus dengan akurat. (Wiesesha & Ridhoi, 2023).

Metode yang digunakan dalam pengujian ini yakni
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dengan membandingkan hasil pengukuran alat dengan
multitester Deli DL334203 berupa tegangan dan arus dari
beban yang akan diukur, setelah diketahui datanya maka
akan dihitung dengan cara membagi menjadi nilai rata-
rata. Selanjutnya pengujian perbandingan alat dengan
multitester akan dilakukan dengan menghitung

simpangan error dengan rumus sebagai berikut :

Hasil Alat Tegangan/Arus—Hasil ukur referensi

Error (%)= x 100%

Hasil ukur referensi
(Murdiyat et al., 2021)
3. Pengujian Respon Waktu

Tujuan dari pengujian ini yakni memastikan data
dapat dikirim secara real-time oleh sensor dalam waktu
yang diharapkan. Metode pengujian yang dilakukan yakni
dengan mengukur waktu yang diperlukan oleh alat untuk
mendeteksi perubahan parameter listrik (Fattah et al.,
2024). Metode yang digunakan adalah dengan melihat
respon sensor melalui serial monitor di Arduino ide.
Setelah memperoleh sempel 25 data respon akan di
hitung menggunakan rumus rata-rata yakni :

X
Mean = Z—
n

(Gupta, 2011)
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Mean = nilai rata-rata
Y =jumlah semua nilai dalam sampel

n = jumlah nilai dalam sampel

4. Pengujian Konsumsi Daya

Gambar 3. 8 Power Meter

Tujuan dari pengujian konsumsi daya ini adalah
memastikan bahwa prototype alat monitoring arus listrik
tidak menjadi beban listrik yang signifikan. Pengujian
dilakukan dengan cara menguji konsumsi daya alat saat
beroperasi dan juga daya yang digunakan oleh beban saat
digunakan. Alat yang digunakan untuk mengukur
konsumsi daya dari prototype alat monitoring adalah
menggunakan power meter Taffware KWE-PMO1.

Pengujian perbandingan konsumsi daya Listrik
antara sistem monitoring dengan alat ukur (power meter)
akan dilakukan menggunakan rumus simpangan (error)

dengan rumus sebagai berikut
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Hasil Alat Konsumsi daya—Hasil ukur referensi
Error (%)= 4 f x 100%

Hasil ukur referensi

(Murdiyat et al., 2021)
Mean Absolute Percentage Error (MAPE) adalah pengukuran
statistik tentang akurasi perkiraan (prediksi) pada metode
peramalan. MAPE digunakan untuk menghitung persentase
kesalahan rata-rata secara mutlak (absolut). Metode MAPE
dapat dihitung menggunakan rumus :

1 = Alat — Alat ukur
MAPE = —z ‘ x 100%
n £ Alat ukur

(Seno & Kamila, 2022)

Semakin kecil nilai persentase kesalahan (percentage error)
pada MAPE maka, semakin akurat hasil peramalan tersebut.
Dari Tabel 1 dapat dilihat rentang nilai MAPE. Dikutip dari
(Nurani et al., 2023)Nilai MAPE kurang dari 10% memiliki
tingkat akurasi sangat baik. Nilai MAPE antara 10% sampai
20% memiliki tingkat akurasi baik. Nilai MAPE antara 20%
sampai 50% memiliki tingkat akurasi cukup sedangkan nilai

MAPE lebih dari 50% memiliki tingkat prediksi buruk .
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Tabel 3. 1 Nilai Rentang MAPE

Nilai MAPE AKkurasi Prediksi
<10% Sangat baik
10%-20% Baik
20%-50% Cukup
>50% Buruk

E. Maintenance

Tahapan yang terakhir adalah pengoperasian dan
perbaikan dari hasil penelitian. Setelah dilakukannya
pengujian sistem, maka selanjutnya masuk pada tahap produk
dan pemakaian perangkat oleh pengguna (user). Untuk proses
pemeliharaan (maintenance), memungkinkan penulis untuk
melakukan perbaikan terhadap kesalahan ataupun
kekurangan yang ditemukan pada hasil penelitian setelah

dilakukannya testing.



BAB 1V
HASIL DAN PEMBAHASAN

A. Implementasi

Setelah  tahap analisis, di  bab ini  akan
mengimplementasikan desain dari rangkaian yang sudah
dibuat sebelumnya

Setelah merangkai semua komponen yang dibutuhkan
maka selanjutnya adalah meletakan alat kedalam wadah (box)
yang bertujuan agar alat dapat terlindungi dari kerusakan dan
juga menjadi hasil akhir dari pembuatan prototype alat
monitoring daya listrik berbasis [oT menggunakan Blynk.
Berikut merupakan hasil alat yang sudah diletakan di box,

yang terdapat pada gambar berikut ini.

Gambar 4. 1 Prototype alat monitoring daya listrik

Rangkaian telah selesai dan prototype alat monitoring
daya listrik berbasis [oT dengan menggunakan Blynk dapat

digunakan.

39
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B. Testing

1. Pengujian Fungsional
Pengujian ini dilakukan untuk menguji bahwa alat
sudah dapat digunakan atau belum. Sebelum
dilakukannya pengujian yang lebih mendetail maka
kesiapan fungsi dari alat harus di uji terlebih dahulu.
Beberapa faktor sebuah alat dikatakan layak, akan diuji

dan dibahas berikut:

a. Mampu mengukur tegangan, arus, dan daya

Prototype alat monitoring dapat digunakan untuk
mengukur tegangan, arus dan daya serta
menampilkannya di oled seperti terlihat pada

gambar 4.2.

Gambar 4. 2 Prototype alat monitoring diberi
beban
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Untuk kode dari pembacaan data dapat dilihat pada

gambar 4.3.

void readSensorAndUpdate() {

Voltage
Voltage
Current
Current
Power =
Power =
Energy

= (pzeml.voltage());
= zeroIfNan(Voltage);
(pzeml.current());
zeroIfNan(Current);
(pzeml.power());
zeroIfNan(Power);

= (pzeml.energy());

Energy = zeroIfNan(Energy);

cost =

Energy * costPerkKWh;

Gambar 4. 3 Kode pembacaan data

Kode di atas berfungsi untuk melakukan pembacaan

tegangan, arus, daya, dan konsumsi daya dari sensor

serta variabel untuk menghitung biaya.

void showNormalDisplay() {
display.printf("\n");
display.printf("\n");
display.printf("Tegangan: %.2f V\n", Voltage);

display.printf("Arus : %.3f A\n", Current);
display.printf("Daya : %.2f W\n", Power);
display.printf("Energy : %.3f kWh\n", Energy);
display.printf("Biaya : %.0f Rp\n", cost);
}
Gambar 4. 4 Kode menampilkan data di Oled
Pada gambar 4.4 merupakan kode untuk

menampilkan data yang didapatkan yakni tegangan,

arus, daya, konsumsi daya, serta biaya di layar Oled

pada alat.
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Blynk.virtualWrite(Vvl, Voltage);
Blynk.virtualWrite(V2, Current);
Blynk.virtualWrite(V3, Power);
Blynk.virtualWrite(V4, Energy);
Blynk.virtualWrite(V5, cost);

Gambar 4. 5 Kode untuk mengirimkan data ke Blynk

Gambar 4.5 merupakan kode untuk mengirimkan
data pembacaan sebelumnya yakni tegangan, arus,
daya, konsumsi daya, serta biaya ke server Blynk

untuk ditampilkan di dashboard pada aplikasi Blynk.

Moanitoring Arus Listrik

1361

Gambar 4. 6 Tampilan di Blynk

Pada gambar 4.6 merupakan tampilan dari
dashboard monitoring daya listrik pada aplikasi
Blynk yang menampilkan biaya, tegangan, atus, daya,

konsumsi daya, dan kurva analisis pemakaian daya
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b. Menunjukan peringatan

Gambar 4. 7 Menampilkan peringatan di HP

Prototype alat monitoring menunjukan
peringatan seperti gambar nomor 4.4 dan 4,5 yakni
ketika konsumsi daya yang digunakan melebihi 1
Kwh sehingga mengeluarkan peringatan berupa
suara dan peringatan di layar OLED pada alat

maupun notifikasi dari aplikasi Blynk di Smartphone.

if (Energy > 1 && !showWarning) {
Blynk. @ logEvent("penggunaan_listrik"”, "Konsumsi Energi Terlalu Tinggi");
Serial.println("Konsumsi Listrik melebihi 1 Kwh !!!");
showWarning = true;
warningStartTime = millis();

}

Gambar 4. 8 Kode menampilkan peringatan di
Blynk
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Gambar 4.8 merupakan kode untuk menampilkan
peringatan (notifikasi) ketika konsumsi daya

melebihi 1 Kwh pada aplikasi Blynk

if (Energy > 1 && !buzzerActive) {
tone(BUZZER_PIN, 1000);
buzzerStartTime = millis();
buzzerActive = true;

}

if (buzzerActive && millis() - buzzerStartTime >= 10000) {
noTone(BUZZER_PIN);
buzzerActive = false;

}

Gambar 4. 9 Kode untuk menyalakan buzzer

Kode 4.9 merupakan kode pengondisian untuk
menyalakan buzzer selama 10 detik ketika konsumsi

daya melebihi 1 Kwh

display.clearDisplay();
display.setCursor(@, 0);
display.setTextSize(1);
display.setTextColor(SSD1306_WHITE);

if (showWarning && millis() - warningStartTime <= 10000) {
display.println("!!! PERINGATAN !!!1");
display.println("Energi > 1 kWh");

} else {
showWarning = false;
showNormalDisplay();
showTime();

display.display();

Gambar 4. 10 Kode menampilkan notifikasi di Oled
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Gambar 4.10 merupakan kode untuk menampilkan
peringatan di Oled bahwa konsumsi daya melebihi 1
Kwh selama 10 detik. Dan pada gambar 4.11
merupakan tampilan di Oled ketika konsumsi daya

melebihi 1 Kwh.

Gambar 4. 11 Menampilkan peringatan di Layar Oled

Menampilkan biaya
Pada gambar 4.12 merupakan kode variabel dari
biaya yang nantinya akan dibuat perhitungan untuk

dikalikan dengan konsumsi daya yang digunakan.

float costPerKWh = 1352;
float cost = @;

Gambar 4. 12 Kode variabel biaya

Prototype alat monitoring dapat menampilkan

biaya yang dikeluarkan dari penggunaan listrik
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pengguna di layar Oled dan di Blynk seperti pada
gambar 4.13

S w AT
CBE

Monitoring Arus Listrik

B

Gambar 4. 13 Menampilkan biaya

2. Pengujian Akurasi Pengukuran

Pada pengujian ini akan dilakukan pengukuran dengan
total 5 tahap dengan tiap tahap 5 kali uji dengan waktu
tiap uji yakni 2 menit untuk pengukuran tegangan dan
arus. Selanjutnya setelah diperoleh data maka akan
dilakukan perbandingan antara hasil pengukuran
tegangan dan ampere dari prototype alat monitoring daya
listrik yang telah dibuat dengan multitester Deli
DL334203. setelah diketahui hasilnya akan dihitung
dengan menggunakan rumus rata-rata. Selanjutnya akan

dihitung menggunakan rumus berikut :



47

Error (OA))_HaSll Alat Tegangan/Arus—Hasil ukur referensi
Hasil ukur referensi

X 100%

Alat yang akan diuji diantaranya laptop, TV, Kulkas,
lampu, dan kipas angin.
a. Kipas angin
Objek pengujian yang pertama adalah Kipas angin
yang memiliki spesifikasi sebagai berikut :
Merk : Cosmos
Tipe : 12 DSE
Daya : 30 Watt
Tegangan : 220 Volt
Frekuensi: 50 Hz

Proses pengujian dapat dilihat pada gambar berikut

Gambar 4. 14 Pengujian tegangan kipas angin

Pengujian pertama yakni uji tegangan yang akan

dilakukan dalam 5 tahap dengan 5 kali uji, intensitas tiap
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tahap yakni 2 menit. Setelah dilakukan pengujian berikut
merupakan hasil yang didapatkan

Tabel 4. 1 Pengujian tegangan kipas angin

Tegangan
Tahap Waktu Tegangan Alat Multitester
\)) W)
14.46.42 229,8 229,5
14.48.49 2311 230,6
1 14.50.52 230,7 2304
14.52.53 230,2 2299
14.55.00 230,7 230,5
14.59.55 2325 2314
15.02.11 231,6 231,2
2 15.04.23 2331 2329
15.06.42 2338 233,6
15.08.54 232,7 2324
15.16.13 233,2 233,0
15.18.39 233,2 232,7
3 15.20.43 232,8 2325
15.23.07 2329 232,6
15.25.01 232,7 2324
15.29.25 2338 2335
4 15.31.29 2323 2319
15.33.40 232,8 232,3
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15.35.41 2339 233,7
15.37.56 2331 232,8
15.43.06 233,5 233,2
15.45.23 234,3 234,2
5 15.47.19 234,3 2344
15.49.30 233,8 233,6
15.51.46 233,1 233,0

Tabel 4. 2 Nilai MAPE tegangan kipas angin

Rata-rata o

L I T
multitester (V)

1 230,5 230,1 0,17%

2 232,7 232,3 0,17%

3 2329 232,6 0,13%

4 2331 232,8 0,17%

5 233,8 233,6 0,08%

Nilai MAPE tegangan 0,144%

Pengujian selanjutnya yakni uji arus yang akan

dilakukan dalam 5 tahap dengan 5 kali uji, intensitas tiap

tahap yakni 2 menit. Setelah dilakukan pengujian berikut

merupakan hasil yang didapatkan.
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Gambar 4. 15 Pengujian arus kipas angin

Tabel 4. 3 Pengujian arus kipas angin

Arus
Tahap Waktu Arus Alat (A) Multitester

GY

12.07.58 0,148 0,147

12.09.55 0,148 0,148

1 12.11.59 0,149 0,147

12.14.00 0,149 0,148

12.16.03 0,148 0,147

12.18.07 0,148 0,146

12.20.07 0,148 0,147

2 12.22.31 0,147 0,148

12.24.23 0,148 0,147

12.26.17 0,146 0,146

12.28.17 0,147 0,147

3 12.30.16 0,148 0,147

12.32.27 0,147 0,146
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12.34.37 0,147 0,146
12.36.38 0,146 0,145
12.38.40 0,147 0,146
12.40.39 0,147 0,146
4 12.42.43 0,148 0,148
12.44.41 0,148 0,147
12.46.42 0,148 0,147
12.48.55 0,148 0,147
12.51.23 0,148 0,147
5 12.53.03 0,147 0,147
12.55.21 0,148 0,147
12.57.25 0,147 0,146

Tabel 4. 4 Nilai MAPE arus kipas angin

Rata-rata arus
Rata-rata arus

Tahap alat (A) multitester Nilai Error
Aa)
1 0,148 0,147 0,0001%
2 0,147 0,147 0%
3 0,147 0,146 0,0001%
4 0,148 0,147 0,0001%
5 0,148 0,147 0,0001%
Nilai MAPE arus 0,00008%

Setelah pengujian tegangan dan arus yang dilakukan

dengan 5 tahap pengambilan data, diperoleh bahwa nilai
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MAPE tegangan yakni 0,144% dan MAPE arus pada
pengukuran kipas angin yakni 0,00008%
Lampu
Objek pengujian yang kedua adalah lampu yang
memiliki spesifikasi sebagai berikut :
Merk : Philips
Tipe : Essential
Daya : 23 Watt
Tegangan : 220-240 Volt
Frekuensi : 50-60 Hz
Proses pengujian dapat dilihat pada gambar berikut

Gambar 4. 16 Pengujian tegangan lampu

Pengujian dilakukan dalam 5 tahap dengan 5 kali uji
ditiap tahap intensitas tiap tahap yakni 2 menit. Setelah

pengujian berikut merupakan hasil yang didapatkan
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Tabel 4. 5 Pengujian tegangan lampu

Tegangan
Tahap Waktu Tegangan Alat Multitester
4% W)
1 11.39.54 239,1 238,6
11.42.15 238,0 237,6
11.44.09 237,8 237,8
11.46.00 238,8 238,5
11.48.04 239,2 238,7
2 11.52.09 240,3 240,1
11.54.35 240,3 240,0
11.56.39 240,4 240,3
11.58.55 2411 241,7
12.00.11 241.7 241,2
3 12.06.13 241,2 241.0
12.08.26 242,2 2421
12.10.27 241,7 2415
12.12.29 241,5 241,2
12.14.32 2419 2415
4 12.18.03 241,6 2411
12.20.46 237,4 237,2
12.22.23 237,2 2371
12.24.42 237,8 237,5
12.26.41 238,8 2385
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5 12.30.37 237,8 237,7
12.32.39 238,0 237,8
12.34.49 237,6 237,2
12.36.45 237,0 237,0
12.38.40 236,9 236,7

Tabel 4. 6 Nilai MAPE tegangan lampu

Rata-rata
Rata-rata tegangan
Tahap tegangan g- & Nilai Error
alat (V) multitester
)]

1 238,6 238,2 0,16%
2 240,8 240,7 0,04%
3 241,7 241,5 0,08%
4 238,6 238,3 0,12%
5 237,5 237,3 0,08%
Nilai MAPE tegangan 0,096%

Pengujian selanjutnya yakni uji arus yang akan
dilakukan dalam 5 tahap dengan 5 kali uji, intensitas tiap
tahap yakni 2 menit. Setelah dilakukan pengujian berikut

merupakan hasil yang didapatkan.
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Gambar 4. 17 Pengujian arus lampu

Tabel 4. 7 Pengujian arus lampu

Arus
Tahap Waktu Arus Alat (A) Multitester

(A)

13.07.48 0,147 0,147

13.09.42 0,147 0,147

1 13.11.51 0,144 0,145
13.13.55 0,142 0,143

13.16.04 0,143 0,144

13.18.16 0,140 0,139

13.20.21 0,139 0,137

2 13.22.19 0,141 0,140

13.24.24 0,142 0,140

13.26.29 0,142 0,143

13.28.27 0,143 0,143

3 13.30.24 0,145 0,146

13.32.31 0,144 0,144
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13.34.31 0,144 0,144
13.36.56 0,147 0,147
13.38.31 0,142 0,141
13.40.29 0,144 0,143
4 13.42.23 0,145 0,144
13.44.34 0,147 0,148
13.46.40 0,145 0,147
13.48.34 0,148 0,147
13.50.36 0,146 0,146
5 13.52.36 0,144 0,144
13.54.37 0,144 0,144
13.56.42 0,148 0,148

Tabel 4. 8 Nilai MAPE arus lampu

Rata-rata
Tahap alﬁlast?il;:t(i) mui:tlzzsster Nilai Error
(GY)
1 0,145 0,145 0%
2 0,141 0,140 0,0001%
3 0,145 0,145 0%
4 0,145 0,145 0%
5 0,146 0,146 0%
Nilai MAPE arus 0,00002%

Setelah pengujian tegangan dan arus yang dilakukan

dengan 5 tahap pengambilan data, diperoleh bahwa nilai
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MAPE tegangan yakni 0,096% dan MAPE error arus pada
pengukuran lampu yakni 0,00002%
Laptop
Objek pengujian yang ketiga adalah laptop dengan
adapter yang memiliki spesifikasi sebagai berikut :
Merk : ASUS
Tipe : Vivobook 14 S
Input : Tegangan : AC 100-240 Volt
Frekuensi : 50-60 Hz
Output : Tegangan Maks : 20,0 V
Arus Maks : 4,5 A
Daya Maks : 90 Watt

Proses pengujian dapat dilihat pada gambar berikut

!

Gambar 4. 18 Pengujian tegangan laptop

Pengujian dilakukan dalam 5 tahap dengan 5 kali uji
ditiap tahap intensitas tiap tahap yakni 2 menit. Setelah

pengujian berikut merupakan hasil yang didapatkan
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Tabel 4. 9 Pengujian tegangan laptop

Tegangan
Tahap Waktu Tegangan Multitester
Alat (V)
V)
1 20.48.45 2374 237,2
20.50.30 237,7 2374
20.52.28 2374 2371
20.54.39 238,7 238,6
20.57.16 239,0 238,6
2 21.02.47 2384 237,3
21.04.56 237,8 237,7
21.07.52 237,6 2371
21.09.15 238,3 2381
21.11.35 237,7 237,6
3 21.20.37 237,6 237,3
21.22.36 2374 237,0
21.24.27 237,5 237,0
21.26.52 237,5 2374
21.28.58 2384 238,0
4 21.34.59 238,7 2384
21.37.08 240.0 239,6
21.39.30 2399 239,5
21.42.20 238,3 2379
21.44.36 234.8 2344
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5 21.50.26 236,4 236,2
21.52.20 2374 237,0
21.54.34 236,6 236,2
21.56.22 236,3 236,0
21.59.15 236,3 235,8
Tabel 4. 10 Nilai MAPE tegangan laptop
Rata-rata i{:t::;:tz
Tahap tegan(g‘;l)n alat mu%titegster Nilai Error
M
1 238,0 237,8 0,08%
2 2379 237,5 0,17%
3 237,7 237,3 0,17%
4 238,3 238,0 0,13%
5 236,6 236,2 0,17%
Nilai MAPE tegangan 0,144%

Pengujian selanjutnya yakni uji arus yang akan

dilakukan dalam 5 tahap dengan 5 kali uji, intensitas tiap

tahap yakni 2 menit. Setelah dilakukan pengujian berikut

merupakan hasil yang didapatkan.
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Gambar 4. 19 Pengujian arus laptop

Tabel 4. 11 Pengujian arus laptop

Arus
Tahap Waktu Arus Alat (A) Multitester

GY

20.10.48 0,389 0,390

20.12.37 0,386 0,383

1 20.14.32 0,386 0,380
20.16.43 0,368 0,368

20.18.38 0,354 0,349

20.20.32 0,345 0,340

20.22.45 0,329 0,325

2 20.24.39 0,323 0,324
20.26.46 0,294 0,297

20.28.43 0,296 0,297

20.30.38 0,273 0,273

3 20.32.39 0,274 0,274
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20.34.36 0,253 0,255
20.36.36 0,261 0,261
20.38.33 0,294 0,296
20.40.35 0,227 0,233
20.42.35 0,218 0,221

4 20.44.31 0,226 0,230
20.46.29 0,221 0,221
20.48.44 0,195 0,198
20.50.36 0,202 0,205
20.53.10 0,182 0,187

5 20.55.06 0,189 0,191
20.57.23 0,171 0,171
20.59.26 0,164 0,165
Tabel 4. 12 Nilai MAPE arus laptop

Rata-rata
Tahap a::last:;::t(?&) mu;:resster Nilai Error
A)

1 0,377 0,374 0,0011%

2 0,317 0,317 0%

3 0,271 0,272 0,0003%

4 0,217 0,221 0,0009%

5 0,182 0,184 0,0004%

Nilai MAPE arus 0,00054%
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Setelah pengujian tegangan dan arus yang dilakukan
dengan 5 tahap pengambilan data, diperoleh bahwa nilai
MAPE tegangan yakni 0,144% dan nilai MAPE arus pada
pengukuran laptop yakni 0,00054%

TV

Objek pengujian yang keempat adalah TV dengan
spesifikasi sebagai berikut :
Merk : Polytron
Tipe : PLD 50BUG5959
Daya: 120 Watt
Tegangan : 220 Volt

Frekuensi : -

Gambar 4. 20 Pengujian tegangan TV

Pengujian dilakukan dalam 5 tahap dengan 5 kali uji
ditiap tahap intensitas tiap tahap yakni 2 menit. Setelah

pengujian berikut merupakan hasil yang didapatkan
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Tabel 4. 13 Pengujian tegangan TV

Tegangan
Tahap Waktu Tegangan Multitester
Alat (V)
V)
19.57.57 201,5 201,2
19.59.50 201,8 201,9
1 20.01.54 201,8 201,8
20.04.00 202,5 202,5
20.05.59 201,7 201,8
20.08.00 201,4 201,2
20.09.54 200,3 200,5
2 20.12.05 202,5 202,6
20.14.04 200,7 200,8
20.15.59 201,6 2019
20.17.58 203,6 2038
20.20.25 203,6 203,7
3 20.22.19 203,5 203,6
20.24.18 202,6 202,8
20.26.32 203,2 2039
20.28.30 204,0 2039
20.30.29 203,7 203,8
4 20.32.24 2039 204,0
20.34.21 204,0 204,0
20.36.50 2039 2038
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20.38.51 201,6 201,6
20.40.48 203,9 204,0

5 20.43.05 203,6 203,7
20.45.06 204,4 204,2
20.47.24 204,6 204,9
Tabel 4. 14 Nilai MAPE tegangan TV
Rata-rata l::gt::;tz

Tahap tzlg:tn(g‘;\)n multitester Nilai Error
™)

1 201,86 201,84 0,009%

2 201,3 201,4 0,04%

3 203,3 203,56 0,001%

4 203,9 203,9 0%

5 203,62 203,68 0,003%

Nilai MAPE tegangan 0,0106%

Pengujian selanjutnya yakni uji arus yang akan
dilakukan dalam 5 tahap dengan 5 kali uji, intensitas tiap
tahap yakni 2 menit. Setelah dilakukan pengujian berikut

merupakan hasil yang didapatkan.
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Gambar 4. 21 Pengujian arus TV

Tabel 4. 15 Pengujian arus TV

Tahap Waktu Arus Alat (A) Arus
Multitester (A)

19.00.40 0,338 0,334

19.02.41 0,320 0,314

1 19.04.35 0,338 0,328
19.06.38 0,329 0,323

19.08.33 0,326 0,328

19.10.31 0,327 0,325

19.12.26 0,320 0,316

2 19.14.21 0,326 0,325
19.16.22 0,329 0,330

19.18.11 0,326 0,324

19.20.23 0,325 0,328

3 19.22.17 0,323 0,323
19.24.28 0,324 0,323
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19.26.26 0,324 0,322

19.28.24 0,339 0,337

19.30.50 0,327 0,324

19.32.45 0,328 0,325

4 19.34.40 0,327 0,325
19.36.47 0,330 0,328

19.39.07 0,331 0,328

19.41.17 0,334 0,332

19.43.26 0,331 0,332

5 19.45.39 0,325 0,328
19.47.42 0,328 0,326

19.50.07 0,329 0,330

Tabel 4. 16 Nilai MAPE arus TV
Rata-rata
Tahap alﬁlast?ll;atlt(i) mulatri'tl:asster Nilai Error
(GY

1 0,330 0,325 1,5%
2 0,325 0,324 0,3%
3 0,327 0,326 0,3%
4 0,328 0,326 0,6%

5 0,329 0,329 0%
Nilai MAPE arus 0,54%

Setelah pengujian tegangan dan arus yang

dilakukan dengan 5 tahap pengambilan data, diperoleh
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bahwa nilai MAPE tegangan yakni 0,0106% dan nilai
MAPE arus pada pengukuran televisi yakni 0,54%
Kulkas
Objek pengujian yang kelima adalah kulkas dengan
spesifikasi sebagai berikut :
Merk : Samsung
Tipe : RA19FA
Arus : 0,40 Ampere
Daya: 75 Watt
Tegangan : 220 Volt
Frekuensi: 50 Hz

Proses pengujian dapat dilihat pada gambar berikut

W i

Gambar 4. 22 Pengujian tegangan Kulkas

Pengujian dilakukan dalam 5 tahap dengan 5 kali uji
ditiap tahap intensitas tiap tahap yakni 2 menit. Setelah

pengujian berikut merupakan hasil yang didapatkan
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Tabel 4. 17 Pengujian tegangan kulkas

Tegangan
Tahap Waktu Tegangan Alat Multitester
\)) W)
20.12.28 204,2 204,0
20.14.25 204,1 203,9
1 20.16.22 204,3 204,4
20.18.16 204,6 204,7
20.20.20 204,6 204,7
20.22.19 204,9 205,0
20.24.38 204,7 204,7
2 20.26.40 204,0 204,1
20.28.43 205,2 205,3
20.30.39 205,5 205,5
20.32.36 205,8 2059
20.34.44 2059 206,0
3 20.36.47 206,2 206,4
20.39.03 206,2 206,3
20.40.58 206,1 206,2
20.43.00 2069 207,2
20.44.57 206,7 206,8
4 20.47.09 2069 207,0
20.49.29 2054 205,5
20.51.20 206,4 206,4




69

20.53.53 207,0 207,1
20.55.55 206,8 206,8
5 20.57.59 207,0 207,0
20.59.57 207,1 207,2
21.02.02 207,2 207,3

Tabel 4. 18 Nilai MAPE tegangan kulkas

Rata-rata
Rata-rata tegangan
Tahap | tegangan alat 8 . & Nilai Error
@A) multitester
A)
1 204,3 204,3 0%
2 204,8 2049 0,04%
3 206,0 206,1 0,04%
4 206,4 206,5 0,04%
5 207,0 207,0 0%
Nilai MAPE tegangan 0,024%

Pengujian selanjutnya yakni uji arus yang akan
dilakukan dalam 5 tahap dengan 5 kali uji, intensitas tiap
tahap yakni 2 menit. Setelah dilakukan pengujian berikut

merupakan hasil yang didapatkan.
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Gambar 4. 23 Pengujian arus kulkas

Tabel 4. 19 Pengujian arus kulkas

Tahap Waktu Arus Alat (A) Arus
Multitester (A)

19.14.16 0,531 0,528

19.16.12 0,527 0,524

1 19.18.12 0,524 0,523
19.20.21 0,521 0,519

19.22.24 0,518 0,518

19.24.28 0,515 0,514

19.26.23 0,513 0,513

2 19.28.22 0,513 0,510
19.30.17 0,510 0,509

19.32.29 0,509 0,510

19.34.42 0,507 0,507

3 19.36.37 0,506 0,506
19.38.37 0,506 0,506
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19.40.42 0,506 0,507
19.42.45 0,509 0,508
19.44.57 0,508 0,507
19.47.17 0,507 0,506
4 19.49.14 0,508 0,507
19.51.09 0,507 0,506
19.53.07 0,506 0,505
19.55.04 0,507 0,505
19.57.15 0,505 0,502
5 19.59.16 0,503 0,502
20.01.23 0,502 0,502
20.03.21 0,502 0,501
Tabel 4. 20 Nilai MAPE arus kulkas
Rata-rata
Tahap arftlast:;::t(i) muftzzasster Nilai Error
(GY
1 0,524 0,522 0,38%
2 0,512 0,511 0,19%
3 0,506 0,506 0%
4 0,507 0,506 0,19%
5 0,503 0,502 0,19%
Nilai MAPE arus 0,19%

Setelah pengujian tegangan dan arus yang

dilakukan dengan 5 tahap pengambilan data, diperoleh
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bahwa nilai MAPE tegangan yakni 0,024% dan nilai MAPE

arus pada pengukuran kulkas yakni 0,19%

3. Pengujian Respon Waktu

Tabel 4. 21 Pengujian respon waktu

No Waktu \% A w Kwh Respon
/ms
1 | 14.50.01.322 | 236,4 | 0,415 | 89,40 | 0,043 -
2 | 14.50.02.336 | 236,44 | 0,412 | 88,60 | 0,043 | 1014
3 | 14.50.03.334 | 236,3 | 0,410 | 88,30 | 0,043 998
4 | 14.50.04.339 | 236,3 | 0,417 | 89,80 | 0,043 | 1005
5 | 14.50.05.324 | 236,3 | 0,413 | 88,90 | 0,043 985
6 | 14.50.06.313 | 236,3 | 0,413 | 88,90 | 0,043 989
7 | 14.50.07.339 | 236,3 | 0,411 | 88,40 | 0,043 | 1026
8 | 14.50.08.341 | 236,4 | 0,411 | 88,50 | 0,043 | 1002
9 | 14.50.09.346 | 236,5 | 0,411 | 88,50 | 0,043 | 1005
10 | 14.50.10.325 | 236,7 | 0,410 | 88,40 | 0,043 979
11 | 14.50.11.342 | 236,7 | 0,410 | 88,40 | 0,043 | 1017
12 | 14.50.12.323 | 236,6 | 0,410 | 88,30 | 0,043 981
13 | 14.50.13.335 | 236,6 | 0,409 | 88,00 | 0,043 | 1012
14 | 14.50.14.323 | 236,6 | 0,411 | 88,40 | 0,043 988
15 | 14.50.15.528 | 236,6 | 0,411 | 88,40 | 0,043 677
16 | 14.50.16.338 | 236,6 | 0,417 | 89,80 | 0,043 | 1338
17 | 14.50.17.323 | 236,5 | 0,436 | 94,10 | 0,043 985
18 | 14.50.18.310 | 236,6 | 0,427 | 92,20 | 0,043 987
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19 | 14.50.19.321 | 236,6 | 0,427 | 92,20 | 0,043 | 1011

20 | 14.50.20.341 | 236,6 | 0,427 | 92,10 | 0,043 | 1020

21 | 14.50.21.343 | 236,5 | 0,425 | 91,60 | 0,043 | 1002

22 | 14.50.22.341 | 236,6 | 0,427 | 92,10 | 0,043 998

23 | 14.50.23.310 | 236,5 | 0,446 | 96,60 | 0,043 969

24 | 14.50.24.310 | 236,5 | 0,446 | 96,60 | 0,043 | 1000

25 | 14.50.25.322 | 236,5 | 0,424 | 91,50 | 0,043 | 1012

Rata-rata respon 1000

Dari pengujian dilakukan dengan menggunakan beban
yakni charger laptop, hp, dan kipas angin di waktu yang
bersamaan. semua beban terhubung dengan sensor alat
yakni PZEM 004t dengan Kkecepatan respon yang
diharapkan berkisar 1 - 2 detik. Semua respon tercatat
memenuhi harapan, dengan waktu respon dibawah 2
detik. Respon tercepat yakni 677 ms dan terlama yakni
1338 ms dengan rata-rata respon 1000 ms atau 1 detik.
Pengujian Konsumsi Daya

Pengujian ini untuk menilai seberapa efektif
pengukuran yang dilakukan oleh prototype alat
monitoring. pengujian dilakukan dalam 5 tahap dengan
durasi setiap tahap yakni 15 menit. Setelah didapat data
konsumsi daya yang digunakan, kemudian akan
dilakukan uji untuk membandingkan antara prototype

alat monitoring arus listrik dengan power meter Taffware
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KWE-PMO1 (Fadlurrohman Agil, 2023). Setelah diketahui
hasil penggunaan konsumsi daya, kemudian dilakukan uji
untuk membandingkan antara hasil pengukuran daya
dari prototype alat monitoring dengan power meter
Taffware KWE-PM01 dengan menggunakan rumus
simpangan, yakni:

Hasil Alat Konsumsi daya—Hasil ukur referensi

X 100%

Error (%)=

Hasil ukur referensi

Kipas Angin

Gambar 4. 24 Pengujian daya kipas angin



75

Tabel 4. 22 Pengujian konsumsi daya kipas angin

Tahap Alat Alat referensi
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4
5
Tabel 4. 23 konsumsi daya kipas angin
Tahap Waktu Kwh Harga
17.21.00 0,002 2
1 17.26.00 0,005 6
17.31.00 0,008 10
17.43.00 0,002 2
2 17.48.00 0,005 6
17.53.00 0,008 10
3 18.11.00 0,002 2
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18.16.00 0,005 6
18.21.00 0,008 10
18.28.00 0,002 2
4 18.33.00 0,005 6
18.38.00 0,008 10
18.44.00 0,002 2
5 18.49.00 0,005 6
18.54.00 0,008 10

Setelah dilakukannya testing dan mendapatkan data

daya yang dikonsumsi,

maka selanjutnya adalah

menghitung nilai MAPE dari data konsumsi daya yang

telah diperoleh

Tabel 4. 24 Nilai MAPE konsumsi daya kipas angin

Tahap Kwh Alat Kwh Pembanding Nilai
error

1 0,008 0,008 0%

2 0,008 0,008 0%

3 0,008 0,008 0%

4 0,008 0,008 0%

5 0,008 0,008 0%

Nilai MAPE konsumsi daya 0%

Dari perhitungan diatas dapat disimpulkan bahwa

pengujian alat menggunakan kulkas mendapatkan nilai

MAPE sebesar 0%.
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b. Lampu
Gambar 4. 25 Pengujian daya lampu
Tabel 4. 25 Pengujian konsumsi daya lampu
Tahap Alat Alat referensi
1 -n.;.:H:

Nonitoring Arus Listrik
o
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[
Tabel 4. 26 Konsumsi daya lampu
Tahap Waktu Kwh Harga
11.39.00 1 0,001
1 11.44.00 4 0,003
11.49.00 6 0,005
11.56.00 1 0,001
2 12.01.00 4 0,003
12.06.00 6 0,005
12.13.00 1 0,001
3 12.18.00 4 0,003
12.23.00 6 0,005
12.29.00 1 0,001
4 12.34.00 4 0,003
12.39.00 6 0,005
12.46.00 1 0,001
° 12.51.00 4 0,003
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12.56.00

6

0,005

Setelah dilakukannya testing dan mendapatkan data

daya yang dikonsumsi,

menghitung nilai MAPE

maka selanjutnya adalah

Tabel 4. 27 Nilai MAPE konsumsi daya lampu

Tahap Kwh Alat Kwh Nilai error
Pembanding

1 0,005 0,005 0%
2 0,005 0,005 0%
3 0,005 0,005 0%
4 0,005 0,005 0%
5 0,005 0,005 0%

Nilai MAPE konsumsi daya 0%

Dari perhitungan diatas dapat disimpulkan bahwa

pengujian alat menggunakan kulkas mendapatkan nilai

MAPE sebesar 0%
c. Laptop

Gambar 4. 26 Pengujian daya laptop



Tabel 4. 28 Pengujian konsumsi daya laptop
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Tabel 4. 29 Konsumsi daya laptop
Tahap Waktu Kwh Harga
13.43.00 0,007 9
1 13.48.00 0,014 18
13.53.00 0,021 28
14.00.00 0,006 8
2 14.05.00 0,011 14
14.10.00 0,016 21
3 14.22.00 0,004 5
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14.27.00 0,009 12
14.32.00 0,013 17
14.40.00 0,003 4
4 14.45.00 0,006 8
14.50.00 0,009 12
15.07.00 0,002 2
5 15.12.00 0,005 6
15.17.00 0,007 9

Setelah dilakukannya testing dan mendapatkan data

daya yang dikonsumsi,

maka

selanjutnya adalah

menghitung nilai MAPE dari data konsumsi daya yang

telah diperoleh

Tabel 4. 30 Nilai MAPE konsumsi daya laptop
Tahap Kwh Alat Kwh Nilai
Pembanding error

1 0,021 0,021 0%

2 0,016 0,016 0%
3 0,013 0,012 8,3%
4 0,009 0,008 12,5%

5 0,007 0,007 0%
Nilai MAPE konsumsi daya 4,16%

Dari perhitungan diatas dapat disimpulkan bahwa

pengujian alat menggunakan kulkas mendapatkan nilai

MAPE sebesar 4,16%.



Gambar 4. 27 Pengujian daya TV

Tabel 4. 31 Pengujian konsumsi daya TV

85

Tahap

Alat

Alat referensi

| o

ionitoring Arus Listrik




86

I wan s
8-

Monitoring Arus Listrik.

18
0335
.
e e
0.3 o014

Y e s w0 e T

o i s

| 1B&

Mionitoring Arus Listrik
o
18
W s
0325+
s 1 sy
56" D14
\ .
ERNPE h

I D

o w0 i i

8-

Maritoring Arus Listrik
st
18
et K
0229
e 1 s
59.3¢ D014
.
S we ) B

e e B

O onn s ino0 w0 e 1




87

Tabel 4. 32 Konsumsi daya TV

Tahap Waktu Kwh Harga
1 09.03.00 0,004 5
09.09.00 0,009 12
09.13.00 0,014 18
2 09.20.00 0,004 5
09.25.00 0,009 12
09.30.00 0,014 18
3 09.42.00 0,004 5
09.47.00 0,009 12
09.52.00 0,014 18
4 09.58.00 0,004 5
10.03.00 0,009 12
10.08.00 0,014 18
5 10.15.00 0,004 5
10.20.00 0,009 12
10.25.00 0,014 18

Setelah dilakukannya testing dan mendapatkan data
daya yang dikonsumsi, maka selanjutnya adalah
menghitung nilai MAPE dari data konsumsi daya yang
telah diperoleh.
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Tabel 4. 33 Nilai MAPE konsumsi daya TV

Tahap Kwh Alat Kwh Pembanding | Nilai error
1 0,014 0,014 0%
2 0,014 0,014 0%
3 0,014 0,014 0%
4 0,014 0,014 0%
5 0,014 0,014 0%
Nilai MAPE konsumsi daya 0%

Dari perhitungan diatas dapat disimpulkan bahwa
pengujian alat menggunakan kulkas mendapatkan nilai
MAPE sebesar 0%.

e. Kulkas

Gambar 4. 28 Pengujian daya kulkas



Tabel 4. 34 Pengujian konsumsi daya Kulkas
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Tabel 4. 35 Konsumsi daya kulkas
Tahap Waktu Kwh Harga
17.31.00 0,008 10
1 17.36.00 0,013 17
17.41.00 0,022 29
17.53.00 0,007 9
2 17.58.00 0,014 18
18.04.00 0,022 29
3 18.15.00 0,010 13
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18.20.00 0,018 24
18.25.00 0,025 33
18.30.00 0,003 4
4 18.35.00 0,010 13
18.45.00 0,025 33
18.55.00 0,010 13
5 19.00.00 0,018 24
19.05.00 0,026 35

Setelah dilakukannya testing dan mendapatkan data

daya yang dikonsumsi,

maka

selanjutnya adalah

menghitung nilai MAPE dari data konsumsi daya yang

telah diperoleh
Tabel 4. 36 Nilai MAPE konsumsi daya kulkas
Kwh
Tahap Kwh Alat Nilai error
Pembanding

1 0,022 0,022 0%

2 0,022 0,022 0%

3 0,025 0,024 4,16%

4 0,025 0,025 0%

5 0,026 0,025 4%
Nilai MAPE konsumsi daya 2,7%

Dari perhitungan diatas dapat disimpulkan bahwa

pengujian alat menggunakan kulkas mendapatkan nilai

MAPE sebesar 2,7%.
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5. Hasil Pengujian
Setelah dilakukannya testing pembacaan tegangan,
arus, dan konsumsi daya serta dilakukan perhitungan
perbandingan antara prototype alat monitoring dengan

alat pembanding maka menghasilkan data seperti pada

gambar 4.29.
Nilai MAPE (%)
4,50% 4,16%
4,00%
3,50%
3,00% 2,70%
2,50%
2,00%
1,50%
1,00%
0,54%
0,50% 3 5 0,19%
LEEE — 0,10%qs; 09 0,14% 0, 0,01"/.3,00% 0,00%
0,00% -— — - |
Kipas Angin Lampu Laptop Tv Kulkas
m MAPE Tegangan (V) m MAPE Arus (A) MAPE Konsumsi daya (Kwh)

Gambar 4. 29 Grafik Nilai MAPE

Didasarkan dari perhitungan diatas, dengan nilai
MAPE tegangan tertinggi yakni 0,14%, nilai MAPE arus
tertinggi yakni 0,54% dan nilai rata-rata MAPE konsumsi
daya tertinggi yakni 4,16%. Keseluruhan nilai dari MAPE
baik tegangan, arus, dan konsumsi daya berada dibawah

10%. Sehingga dapat dikatakan bahwa nilai akurasi
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prototype alat monitoring daya berbasis [oT dengan

menggunakan Blynk adalah sangat baik untuk digunakan.

C. Maintenance

Tahapan  maintenance  atau  pemeliharaan
merupakan langkah lanjutan setelah implementasi dan
pengujian sistem selesai dilakukan. Maintenance
bertujuan untuk memastikan sistem dapat terus berjalan
dengan baik dalam jangka panjang dan siap untuk
perbaikan apabila ditemukan kesalahan (bugs),
ketidaksesuaian fungsionalitas, atau adanya kebutuhan
penyesuaian lebih lanjut dari pengguna. Pemeliharaan
dalam sistem monitoring daya listrik berbasis IoT ini
meliputi :

1. Pemantauan performa sistem secara berkala, baik
pada perangkat keras (ESP8266, sensor PZEM-004T,
OLED, buzzer) maupun konektivitas jaringan dan
platform Blynk.

2. Pengecekan koneksi kabel, sumber daya, dan kondisi
wadah (box) perangkat secara berkala untuk
menghindari kerusakan akibat lingkungan.

3. Penyesuaian parameter seperti biaya dan kompromi
maksimal penggunaan daya agar sesuai dengan

kebutuhan pengguna.
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BABYV
SIMPULAN DAN SARAN

Dari penelitian yang telah dilakukan oleh peneliti, dapat

disimpulkan bahwa :

A. Simpulan

Berdasarkan hasil perancangan, implementasi, dan

pengujian sistem monitoring konsumsi daya listrik

berbasis IoT dengan Blynk, dapat dirangkum beberapa

poin utama sebagai berikut:

1.

2.

Prototype sistem monitoring listrik telah berhasil
dibuat dan dijalankan menggunakan ESP8266,
sensor PZEM-004T, layar OLED, serta buzzer
piezoelektrik sebagai komponen utamanya. Sistem
mampu mengukur parameter listrik seperti
tegangan, arus, daya, serta dapat menghitung
penggunaan energi dan memperkirakan biaya listrik
secara real-time.

Aplikasi Blynk dimanfaatkan sebagai sarana
pemantauan jarak jauh. Alat ini juga memungkinkan
pengguna untuk memantau konsumsi listrik serta
mendapatkan notifikasi jika daya yang digunakan

melebihi batas. Pada sistem ini juga terdapat estimasi
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biaya secara langsung yang bisa di akses melalui
aplikasi Blynk di smartphone maupun website Blynk
di perangkat lainnya.

3. Hasil pengujian menunjukkan tingkat akurasi yang
sangat baik, di mana rata-rata kesalahan pengukuran
tegangan maksimal di 0,14% dan rata-rata kesalahan
pengukuran arus maksimal di 0,54% jika
dibandingkan dengan alat ukur standar seperti
multitester. Untuk rata-rata pengukuran daya jika
dibandingkan dengan power meter mendapatkan
nilai maksimal 4,16%. Nilai MAPE kurang dari 0,2%
untuk parameter tegangan dan arus serta 1,3 %
untuk daya. Keseluruhan nilai dari MAPE baik
tegangan, arus, dan konsumsi daya berada dibawah
10% sehingga akurasi alat monitoring adalah sangat
baik.

4. Sistem memberikan respons yang cepat, dengan
rata-rata waktu respon sekitar 1 detik, sehingga
informasi yang ditampilkan hampir real-time.

Secara keseluruhan, sistem ini berfungsi dengan stabil
dan memenuhi kebutuhan pengguna dalam melakukan

monitoring konsumsi listrik, dilengkapi fitur tambahan
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seperti alarm otomatis dan estimasi biaya, sehingga
sangat potensial untuk diterapkan di lingkungan rumah
tangga.
B. Saran
Berdasarkan penelitian yang sudah dilakukan, maka
disarankan supaya penelitian selanjutnya dapat
menggunakan mikrokontroler yang lebih mumpuni lagi
karena penelitian ini masih menggunakan esp 8266. Untuk
peningkatan juga diharapkan dapat dikembangkan

menggunakan website ataupun aplikasi android.
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Lampiran 2 Source Code

Monitoring Uistrikino

b3

sdefine BLYNK_TEMPLATE_TD “TMPLECEYaihnd"

#define BLYNK_TEMPLATE_MAME "Monitoring Arus Listrik”

#include <PZEMBBATVIS.h>
#include <BlynkSimpleEsp8ss.hy
#include <Mire.n>

#include cAdafrult_GFX.ho
#include cAdafrult_SSD1306.h>
#include <EEPROM.h>

#include <TimeLib.hy

#include <HidgetRTC.h>

/# Pin & Display
#define DISPLAY_ADDRESS  @x3C
#define DISPLAY_SCL PIN  §
wdetine DISPLAY_SDAPIN 4
#define DISPLAY WIDTH 128
#define DISPLAY_HETGHT 64
wdefine DISPLAY_RESET_PIN -1

#define BUZZER_PIN 07
#define EEPROM_SIZE 1
/1 Objek

Adafruit_SSD1388 display(DISPLAY_WIDTH, DISPLAY_HEIGHT, &Wire, DISPLAY_RESET_PIN);
PZEMBRATVIO preml(1d, 12); // DS (1X), D6 (RX)

WidgetRTC rtc;
BlynkTimer timer;

/f WiFL & Blynk

char ssid[] = “DEDEK IMUT";
char pass[] = “setahunzejt’;

char auth[] = ~dd-B4hnRbPIFVAGSKOISYIb1SEIZADY" ;

/4 Monitoring
float Voltage, Current, Power, Energy;
float costPerkhh = 1352;

float cost = 8;

I FL
unsigned long buzzerStartTime =
unsigned long warningstartiine = @;
bool shewkarning = false;
bool buzzerActive = false;

// EEPROM Functic

void saveResetDay(int day) {
EEPROM.write(@, day);
EEPROM. commit();

}

1/ Setup Display Function
void setupbisplay() {

Wire.begin(DISPLAY_SDA_PIN, DISPLAY_SCL_PIN);
display.begin{5501386_SWITCHCAPVCC, DISPLAY_ADDRESS);

display.clearDisplay();
display.setursor(s, 8);
display.setTextSize(2);
display.setTextColor(SSD1386_WHITE);
display.println{“Honitoring Listrik");
display.setcursor(1e, 36);

gisplay. setTextSize(1);
display.setTextCalor(SSD1386_WHITE);
display.printin(“Connecting Blynk...");
display.display();

delay(1608);
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127

133

void setup() (
serial.begin(9600);
pintode (BUZZER_PIN, OUTPUT);
digitalurite(BUZZER_PIN, LOW);

setupbisplay();

Blynk.begin(auth, ssid, pass, "blynk.cloud”, sese);
rtc.begin();
setSyncInterval{18 * 68); // Sinkron RIC setiap 18 menit

17 Tunggu sampali waktu valid (RTC sinkron)
while (year() < 2022) {

Blynk.run();

delay(108);
}

1/ Reset saat perangkat baru menyala
pzenl.resetEnergy();

cost = 9

saveResetDay(day());

Serdal.println(“Energi & biaya direset saat perangkat menyala")
Blynk.logEvent("reset_saat_menyala”, "Energi dan biaya telah direset);

/4 Timer setiap 1 detik untuk update sensor B display

timer.. 10001, pdate);

¥

veid loop() {
Blynk.run();
timer.run();

/f Deteksi jika Blynk putus
iF (!Blynk.connected()) {
serial.println{"Blynk tidak terhubung!™);

1

void readsensorandUpdate() {
/# Baca sensor
Voltage = (pzeml.voltage());
Voltage = zeroIfNan(Voltage};
Current = (pzeml.current(});
Current = zeroTfNan(Current);
Power = (pzeal.power());
Power = zerolfian(Power);
Energy = (pzeml.energy());
Energy = zeralfNan(Energy);
cost = Energy * costPerkhh;

#1 Wotifikasi & buzzer
if (Energy » 1 B& IshowWarning) {

Blynk. @ logEvent(“penggunaan_listrik™, “Konsumsi Energi Terlalu Tingei”

Serial.printin{Konsunsi Listrik melebihi 1 K 1117);
showdarning = true;
warningstartfime = millis(};

if (Energy > 1 84 lbuzzeractive) {
tone(BUZZER_PIN, 1888);
buzzerStartTime = millis();
buzzerctive = true;

¥

if (buzzerActive BE millis() - buzzerStartTime >= 10808) (
noTone (BUZZER_PIN);
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buzzerctive = false;

47 OLED
display.clearpisplay();
display.setCursor(e, @);
display.setTextSize(1);
display.setTextcolor(sS01386_WHITE);

if [ ing 88 millis() -
display.printin{
display.printin(“Energi > 1 khih
} else {
shownarning = false;
showtlormalDisplay();
shouTime();

¥

display.display();

47 Kiris ke Blynk
Blynk.virtuslirite(Vl, Voltage);
Blynk.virtualurite(vz, current
Blynk.virtualirite(V3, Power);
Blynk.virtuslirite(Vd, Energy);
Blynk.virtualurite(vs, cost);

/! Tampilkan di Serial

serdal.printin(*");

Serial.printf("Tegangan @ %.2f Vin", Valtage);
Serial.printf({"Arus © %.3F A\n", Current);
serial.printf(*Daya .2 WAn®, Power);
Serial.printf("Eneray © %.6F KWh\n", Energy):

Serial.printf(*Biaya ¢ %.8F Ruplah\n®, cost);
Serial.printf("Waktu © %02d/%02d/%04d %02d:¥02d:%02d\n", day(), month(), year(), hour(), minute(), secand(});
Serial.printf(*--- B e L

}

void showhormaloisplay() {

display.printf("\n");

display.printf("\a");
display.printf("Tegangan: ¥.2f Vin", Voltage);
display.printf("Arus : X.3f A\n", Current);
display.printf("Daya %.2F Win", Pawer)
display.printf("Energy : X.3f kWhAN, Energy);
display.printf("Blaya : ¥.8f Rp\n", cost);

}

vold showTime() {
char timeBuffer[28];
char dateBuffer[20];

44 Format dam
sprintf(timeBuffer, "XB2d:%B2d:%82d", hour(), minute(), second());
4/ Format tanggal

sprintf(dateBuffer, "¥02d/X02d/%04d", day(), month(), year());

/4 Jam i kanan atas
display.setCursor(75, B); // Baris paling atas kanan
display.setTextSize(1);

display.print(tineBuffer);

/I Tanggal di kiri atas

display.setCursor(e, ©); // Baris paling atas kiri
display.setTextSize(1);
display.print{dateBuffer);

tloat zeroLfNan(float v} {
i€ (isnan(u)) {
v e

return v;
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