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Deteksi Penggunaan Listrik dalam Ruangan Berbasis Machine Learning Metode Decision Tree

Abstrak
Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan sistem pendeteksi penggunaan listrik di
dalam ruangan berbasis Machine Learning dengan metode Decision Tree. Dalam era

teknologi yang semakin maju, pengelolaan pengg energi listrik yang efisien dan tepat

faktor daya. Data

pemantauan d alisi j tem ini diuji coba untu

Model De deteksi dan mengena

berdas g dipero Hasil penguji

m dataset arus lis untuk dataset
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Electricity Usage Detection in Indoor Spaces Based on Machine Learning Using Decision Tree

Method

Abstract
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This research aims to develop a system for detecting electricity usage in indoor spaces

based on Machine Learning using the Decision.Tvee.method. In the era of advancing
technology, the efficient and proper man r becomes increasingly
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BAB 1
PENDAHULUAN
1.1. Latar Belakang

Dalam ruangan sering kali menjadi tempat di mana penggunaan energi
berlangsung secara signifikan, terutama dalam konteks lingkungan akademis
atau penelitian. Dalam menghadapi tantangan efisiensi energi di ruangan
tertentu, pendekatan yang menggunakan teknologi terkini. seperti Machine
Learning dan Internet of Things (IoT) dapat menjadi solusi yang.efektif.
Penggunaan energi listrik yang efisien dan'tepat guna menjadi salah, satu
tantanganutama dalam upaya penghematan energi di berbagai sektor, termasuk
rumah tangga. Penggunaan listrik yang berlebihan dan tidak terkontrol dapat
menyebabkan pemborosan energi dan peningkatan biaya listrik. Oleh karena
itu, diperlukan suatu sistem yang dapat mendeteksi dan memantau penggunaan
listrik secara otomatis dan real-time (Ramadhani etal., 2023).

Melalui pengumpulan dan analisis data energi real-time menggunakan
sensor-sensor [oT yang terpasang di ruangan, model prediksi konsumsi energi
berdasarkan factor kehadiran dapat dibangun: Teknologi Internet of Things
(IoT) dan machine learning menawarkan solusi yang inovatif untuk mengatasi
masalah ini (Nofyantoro et al., 2022). Dengan memanfaatkan sensor arus listrik
seperti PZEM-004T yang terhubung dengan ESP32, data penggunaan listrik
dapat dikumpulkan dan dianalisis. untuk mendeteksi pola penggunaan listrik
dari berbagai peralatan. Algoritma machine learning, khususnya metode
Decision Tree, dapat digunakan untuk mengenali jenis peralatan listrik
berdasarkan data konsumsi daya yang diperoleh. Sistem ini diharapkan dapat
membantu pengguna dalam-mengidentifikasi peralatan yang beros energi dan
mengambil tindakan yang sesuaiuntuke.mengurangi konsumsi listrik
(Muningsih, 2022). Dalam konteks keberlanjutan, mengurangi konsumsi energi
berlebih di ruangan dianggap memiliki dampak positif pada biaya operasional
dan lingkungan, serta menciptakan kesadaran akan tanggung jawab sosial dan
lingkungan yang penting dalam lingkungan akademis dan penelitian.

Hal ini yang membuat penulis membuat dan merancang sistem

pendeteksi penggunaan listrik berbasis Machine Learning dalam ruangan di

1 Politeknik Negeri Jakarta
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Teknik Elektro Politeknik Negeri Jakarta dan dapat di manfaatkan untuk
kebutuhan mahasiswa dalam kegiatannya. Ataupun dapat dijadikan sebagai
media pembelajaran untuk mengetahui cara kerja dalam sistem pendeteksi
tersebut. Dengan itu penulis akan membahasnya pada tugas akhir yang berjudul
yaitu “Deteksi Penggunaan Listrik dalam Ruangan Berbasis Machine Learning

Metode Machine Learning”.

1.2. Rumusan Masalah
Permasalahan pada Laporan Tugas Akhir ini didasarkan. pada

permasalahanyang dikemukakan seperti:

1. Bagaimana merancang dan mengimplementasikan ' sistem IoT
berbasis sensor PZEM-004T dan ESP32 yang dapat mengukur dan
mengirim data penggunaan listrik dalam ruangan secara real-time
melalui protokol MQTT?

2. Bagaimana mengoperasikan algoritma machine learning dengan
metode Decision Tree untuk mendeteksi dan mengenali jenis
peralatan  listrik  berdasarkan. data. konsumsi daya yang
dikumpulkan?

1.3. Tujuan

Adapun tujuan dari penulisan laporanTugas Akhir in1 adalah :
1.

Mengembangkan sistem IoT yang dapat mengukur dan mengirim
data penggunaan listrik secara real-time menggunakan sensor
PZEM-004T dan ESP32.

Mengoperasikan dan mengevaluasi model Decision. Tree untuk

mengenali jenisperalatan listrik berdasarkan.data-konsumsi daya.

1.4. Batasan Masalah
1.

Penelitian ini terbatas pada penggunaan dua sensor PZEM-004T

untuk memprediksi dua jenis alat listrik.

2 Politeknik Negeri Jakarta
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2. Perangkat mikrokontroler yang digunakan adalah ESP32 untuk
mengumpulkan data dari sensor PZEM-004T dan mengirimkannya
melalui protokol komunikasi MQTT.

3. Algoritma yang digunakan untuk klasifikasi jenis peralatan listrik
adalah Metode Decision Tree.

4. Prediksi hanya dilak ,

dalam dataset

listrik yang telah ada

1.5. Luaran

adanya T ir ini, mé mampu mempero
oai berikut: '
. Tersedia model pendeteksi \ berbasis
algorit lement secara
efektif ¢

. Draft a aan ik /dalam Ruangan

Berbasi.
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o 2 PENUTUP

oY ?r .
pE X 9 5.1 Kesimpulan
g3 0 .. : .
:.:bg 'g._ g Berdasarkan penelitian kesimpulannya yaitu:
‘§'§ . : 1. Cara merancang dan mengimplementasikan sistem I[oT berbasis sensor
53
n:‘g % PZEM-004T dan ESP32 .adalah  dengan., memprogram ESP32
< m
§§ § menggunakan Arduino IDE untuk membaca data.sensor dari PZEM-
-~ T —
;';:@. = 004T. Lalu, mengirim data melalui protokol MQTT secara real-time.
oY 2
,‘g ; 8 Dilanjutkan dengan membuat program,subscriber untuk menerima data
=
@ w = ari broker , dan menyimpannya dalam bentuk dataset yang
2z o dari broker MQT, d i dalam bentuk d
S = fm
§ E g. digunakan untuk analisis machine learning metode decision tree.

) ()
Eﬁ = Dengan demikian, sistem ini' dapat mengukur, mengirim, dan
= -~ g g g
3< Q
i ;. mendeteksi jenis peralatan listrik yang digunakan dalam ruangan secara
o=
22 real-time.
=32
= g' 2. Cara mengoperasikan algoritma machine learning ‘dengan metode
TT
g % Decision Tree adalah dengan menggunakan dataset ‘yang telah
g 5 dikumpulkan dari sensor PZEM-004T. Dataset ini diproses dan
2
%g’ dipisahkan menjadi data pelatihan dan.data pengujian. Kemudian,
§§ algoritma Decision Tree dilatih menggunakan data pelatihan tersebut.
o
= §' Setelah model dilatih, model tersebut digunakan untuk mendeteksi dan
(]
%E mengenali jenis peralatan listrik berdasarkan data konsumsi daya dan
S
;:ﬁ- arus dari data pengujian yang dikumpulkan. Model Decision Tree yang
T =
§§ dibentuk mampu mendeteksi dan mengenali jenis peralatan listrik
=
'§ § dengan akurasi mencapai 80% untuk dataset arus listrik dan 100% untuk

o
=8 dataset dayalistrik.
g .
5 5.2 Saran
g Saran yang dapat diberikan untuk tugas akhir ini yaitu untuk
g'- 1. Menambahkan sensor PZEM agar memperluas kemampuan alat
§ mendeteksi beragam alat.
E 2. Kemudian meningkatkan kualitas dataset dan memperluas variasi
c
g sampel untuk memperhitungkan faktor yang mempengaruhi
:,; keakurasian model.
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Pengukur

1430V

14:30: pzemd
14:30:57.488 -> Voltage: 229.10V
14:30:57.488 -> Current: 0.77A
14:30:57.488 -> Power: 167.40W
14:30:57.488 -> Energy: 0.460kWh
14:30:57.523 -> Frequency: 49.9Hz
14:30:57.523 -> PF: 0.94
14:30:57.523 -> Data sent to MQIT topic: pzemd
14:30:

onitor denga

1tor dengan Sensor P

-

179 TRUE RMS MULTIMETER

AutoHOLD C'IF
ool mnmax Rance” [ A
|

Qe
NESS

Pengukuran Arus A fop dengar VIultimeter

14:31:57.691 -> pzemd

14:31:57.725 -> Voltage: 229.90V

14:31:57.725 -> Current: 0.22A

14:31:57.760 -> Power: 41.90W

14:31:57.760 -> Energy: 0.462kWh

14:31:57.7€0 -> Frequency: 49.9Hz

14:31:57.760 -> PF: 0.83

14:31:57.760 -> Data sent to MQTT topic: pzemd
14:31:57.760 —>

Pengukuran Arus Adapter Laptop dengan Sensor PZEM
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pzem2
Voltage:
Current: 7.172
Power: 1506.
Energy: 1.434kWh

Frequency: 50.0Hz

PF: 0.94

Data sent to MQTIT topic: pzem2

TERMN

\Documents\TUGAS AKHIR PROGRAM\Machine Learning> & C:/Users/Admin/AppData/Local/Programs/Python/Python311/python.exe

Combined data written to ‘training_data alli4.json’

1] [CusTOM File trainingDataAllProcessed.json ->
trainingData AC.json’, ‘maxval® 95, ‘halfval': 3.6475, ‘adjustval’: @. ‘current’: [@, @, @, @,
9, 9,@,0,@,@,8,,,0,, 8, 8,8, e, e, o,0,0e,8,8,8,8, 4.811 5 x5 -

5 05, 6. 4 05 5 6.752

firstsStat

median’ ‘median

*lastsSlope

‘mean , 'median®: 5.

‘mean’ : 6.0 "median’: 8.871, ‘std’: @.
First stat for item
Processing item
First stat for item : 8.11, 'min': 8.11, ‘mean’: 8.11, ‘median’: 8.11, 'std': @.8}
Processing item 4, Nam PTOP1. json
First stat for item 4: x': 8.2 ‘min‘: @
Processing item 5, Nam PTOP1. json
First stat for item 5: {'max’: @.242, 'min‘: @
Processing item 6, Name: MONITOR.json

First stat for item 6: {'max’:

Processing item 7, Name: MONITOR.json

First stat for item 7

Processing item @, Name: Af

First stat for item @: {"

"median’: 8.11, ‘st a.e}
‘mean’: @ ‘median’: @
‘median’: @

‘mean’: @

‘mean’: @. ‘median’: @. ‘std': @.

‘mean’: @. » 'median’: @.723, 'std’: @.es51}

‘mean’: 6.215, "median’: ‘std": a.

Terminal Program Machine Learning Metode Decision Tree Dataset Arus
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item 1,
for item 1: : @.881, 'min':
PTORHP . json

, 'min":
TOP1. json
2, 'min’:
TOP1.json
H 242, ‘min’:
item 6, Name: MONITOR.json
for item 6: {'max': @.74, 'min':
item 7, Name: MONITOR.jsen
item 7: {" -
item @,
for item @:
item 1, Name
for item 1: {'max’:
item 2, Name: ADAPTORHP.json
fol 2: {'m: .86, ‘min’:
TOP1.json
242, 'min':

‘min’:

‘min’:

item 4, Name
for item 4:

4,AdaptorlAPTOP1. json, Adaptor IAPTOPL. json
5,MONITOR. json, j

‘min‘: 3

‘median’:
a. ‘mean’: 8.863, ‘'median’: @.
"mean’: ©.11, ‘median‘: 0.11, ‘std’': @.@}
©.11, ‘mean’: ©.11, ‘median’: ©.11, ‘std’': @.e}

2] ‘mean’: @. ‘median®: @ ‘std':

9.232, ‘mean’: 0. ‘median”: ©.237, ‘std’:
©.585, 'mean’: 8.6 "median’: ©.74, "std": @.

e. , 'mean’: 8.6 "median’ : , 'std': @

5.267, 'mean’: 6.215, ‘median’: “std”:
5, 'mean’: 5 , 'median: 6 ‘std":
©.86, ‘mean’: 0.06, 'median’: 0.86, 'std’': @.@}

©.232, 'mean’: @. , 'median’: @

Sensor PZEM-004T
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