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Penelitian ini mengembangkan sistem monitoring kualitas daya listrik berbasis
Internet of Things (loT) dengan mengintegrasikan Node-RED, InfluxDB, dan
Grafana. Sistem ini dirancang untuk mengakuisisi, mengolah, dan menganalisis
parameter kelistrikan secara real-time serta menyimpannya dalam basis data deret
waktu. Perangkat yang digunakan meliputi power meter berbasis protokol Modbus
RTU dan Raspberry Pi sebagai pusat” pemrosesan “data. Parameter seperti
tegangan, arus, daya aktif, daya reaktif, dan frekuensi dapat dimonitor secara
kontinu. Data dikirim setiap interval tertentu melalui Node-RED;.disimpan di
InfluxDB, dan divisualisasikan melalui dashboeard Grafana. Pengujian selama. 60
menit menunjukkan sistem berjalan stabil pada interval 1-2 detik tanpa kehilangan
data. Namun, saat interval diturunkan menjadi 500 milidetik, muncul anomali
berupa kehilangan data hingga 70%, yang menunjukkan batas kemampuan sistem
dalam menangani pengiriman data berfrekuensi tinggi. Sistem juga terbukti tetap
merekam data secara lokal saat terjadi gangguan koneksi internet, memastikan
kontinuitas pencatatan. Akses jarak jauh yang aman didukung oleh Cloudflare
Tunnel tanpa perlu konfigurasi port forwarding. Hasil penelitian menunjukkan
bahwa sistem ini mampu memberikan pemantauan kualitas daya listrik yang andal,

efisien, dan sesuai diterapkan di lingkungan industri maupun komersial.

Kata Kunci : Internet of Things, kualitas daya listrik, Node-RED, InfluxDB,
Grafana, Modbus RTU, Raspberry Pi

Politeknik Negeri Jakarta
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ABSTRACT

This research focuses on developing an electrical power quality monitoring system
based on the Internet of Things (loT), integrating Node-RED, InfluxDB, and
Grafana. The system is designed to acquire, process, and analyze electrical
parameters in real time while storing them in-a time-series database. The hardware
used includes a Modbus RTU-based power meter and a Raspberry Pi as the data
processing unit. Parameters'suech as voltage, current, active power, reactive power,
and frequency are continuously monitored. Data is transmitted at specific.intervals
using Node-RED, stored in InfluxDB, and visualized via a Grafana dashboard. A
60-minute test'showed that the system operated stably with'a 12 second interval
withoutany data loss. However, when the interval was reduced to 500 milliseconds,
the system experienced anomalies, with data loss reaching up to 70%, indicating
the performance limit for high-frequency data transmission. The system also
continued to record data locally during internet outages, ensuring continuous
logging. Secure remote access IS enabled via Cloudflare Tunnel without port
forwarding configuration. The results demonstrate that this system provides
reliable and efficient power quality monitoring and is suitable for industrial and

commercial applications.

Keywords: 'Internet of Things, power quality, Node-RED, InfluxDB, Grafana,
Modbus RTU, Raspberry Pi.
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Dalam sistem tenaga listrik, kualitas daya merupakan salah satu aspek penting
yang memengaruhi kinerja peralatan listrik dan‘elektronik (Dayera, Musa Bundaris
Palungan, 2024). Permasalahan kualitas'daya sering kali:imuncul akibat gangguan
atau ketidaksesuaian parameterlistrik seperti tegangan, arus, dan frekuensi terhadap
standar yang berlaku.” Gangguan ini dapat, menyebabkan kerusakan peralatan,
penurunan efisiensi operasionalygserta gangguan pada proses produksi, khususnya
dalam lingkungan industri dan komersial (Brilliantie Davira et al.;2024),(Mozaffari
et al., 2022). Metode pemantaunan konvensional yang bersifat manual menunjukan
keterbatasan inheren dakam mendeteksi-anomali kualitas daya secara real-time.
Keterbatasan ini mengakibatkan respon yang cenderung reaktif dan inefesien,

sehingga meningkatkan resiko kerusakan peralatan dan kerugian operasional.

Perkembangan teknologi mendorong kemajuandnternet of Things (loT), yang
memungkinkan perangkat dengan sensor dan_akiuator saling terhubung dan
berkomunikasi melalui ternet secara aman (Shinde et-al:; 2018). /o’ membuka
peluang baru dalam pemantauan, analisis, dan manajemen sistem kelistrikan (Rama
et al., 2025). Salah satunya adalah implementasi smart power monitoring berbasis
loT yang memungkinkan pemantauan kualitas.daya listrik secara real-time dengan
akurasi tinggi (Khoa et al., 2021)(Azizi & Arinal, 2023). Dalam sistem ini, Node-
RED digunakan untuk mengelola alur akuisisi data dari smart power meter (K.
erencz & J. Domokos, 2020). Data disimpan ke dalam InfluxDB, database time-
series yang efisien untuk pencatatan data berfrekuensi tinggi (Noprianto et al.,
2023)dan divisualisasikan menggunakan Grafana dalam bentuk-grafik interaktif
dan panel indikator (Ketelaar, n.d.). Sistem ini juga mendukung notifikasi otomatis
saat terdeteksi gangguan seperti voltage sag, swell, atau anomali harmonik
(Priyadarshini et al., 2024). Integrasi Node-RED, InfluxDB, dan Grafana tidak
hanya meningkatkan efisiensi pemantauan daya listrik, tetapi juga membantu
mencegah kerusakan peralatan dan mendukung evaluasi performa jaringan listrik

secara berkelanjutan.
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Penelitian yang dilakukan oleh (Tsai et al., 2023) menunjukkan bahwa
pemantauan kualitas daya berbasis /o7 tidak selalu memerlukan perangkat mahal
untuk menghasilkan data yang akurat. Mereka mengembangkan sistem monitoring
menggunakan mikrokontroler ESP8266 dan sensor arus serta tegangan berbiaya
rendah yang terhubung ke platform ThingSpeak melalui jaringan Wi-Fi. Sistem
tersebut mampu mencatat parameter seperti tegangan, arus, daya, dan energi secara
real-time dengan akurasi yang eukup tinggi. Hasil pengujian menunjukkan bahwa
tingkat kesalahan pengukuran sangat kecil, dengan nilai error rata-rata.di bawah
2%. Hal ini menegaskan bahwa sistem monitoring daya listrik yang terjangkau.dan
efisien tetap dapat memberikan performa yang handal, terutama untuk kebutuhan
pemantauan di lingkungan rumah tangga atau industri kecil. Penelitian Jainnya oleh
(Arifianto & Prasetyani, 2022) telah menggunakan Raspberry Pi, Node-RED,
InfluxDB, dan Grafana untuk memantau konsumsi energi setiap peralatan secara
individual, dengan protocol Modbus RTU. Namun, parameter yang ditampilkan

masih terbatas pada data dasar.

Pada penelitian ini dikembangkan sistem monitoring dengan pendekatan
serupa seperti yang dilakukan oleh (Arifianto & Prasetyani, 2022), yakni
menggunakan Raspberry Pi sebagai server, Node-RED untuk pengelolaan alur data,
InfluxDB sebagai basis data time-series, dan Grafana untuk visualisasi parameter
kelistrikan, Meskipun demikian, sistem yang diusulkan memiliki keunggulan yang
lebih komprehensif karena mampu. merekam kejadian dengan resolusi waktu di
bawah satu detik dan tidak menggunakan protokol MQTT, sehingga pengiriman
data lebih cepat dan stabil. Selain itu, sistem ini menggunakan power meter Meatrol
ME337 yang mampu mengukur dan menampilkan seluruh parameter listrik secara
lengkap, termasuk tegangan, arus; .daya, faktor daya, frekuensi, harmonisa, dan
parameter lanjutan lainnya. Dengan cakupan parameter yang lebih luas dan waktu
akuisisi yang lebih presisi, sistem ini diharapkan dapat memberikan data yang lebih
akurat dan mendalam untuk mendukung efisiensi energi serta analisis kualitas daya

secara real-time.

1.2. Perumusan Masalah

Permasalahan pada skripsi ini adalah :

Politeknik Negeri Jakarta



eyieyer uabap yiuysijod uizi edue)

g
b
[
=}
Q
[
f
T
o
=
—
Q.
o
==
3
[}
-
[
Q
=
o
=
=
[}
T
[}
=
=
=
Q
o
=
<
-
=
Q
g
=
[
=
v
o
=
(1)
==
2,
=
-
[
Q
[}
—
e
o
=
o
-
-
o

N
= - Y
o o)
s 28
3 @
Qc s
35S
=] -
2 g
=]
3 <
[ Y
3 c
=3 3
Y e
5 =
~
a3
3 =%
3 5
m 2’
-
33¢
T o5
= o
o
533
S8 g
-~
A< b
) 2
o
s @3
Q 5
59 2
S =
8 o
8 97
< °
w m
) ]
c X E
= =
c 2
TS
2873
= <
s IS
- —
c 93
= x5
28
2. °
a
o 2
Q —
3 £
5 B
°
z 8
i
~ 3
5 T
5 @
T =
€ £
= ©w
o
-
-~
-
=
~
o
-+
i
{5
o
3.
O
=
Q
=
w
=
Q
~
=
3
V)
w
o
Q
=

X
o
=
0
T
~*
Y

=
)
x
8]
©
-+
Y
g.
;
o
&
;.
®
x
E.
x
<
D
Q
o
=.
S
o
x
o
q
-+
o

-
=
o
=
Q
>
Q
3
o
=
Q
c
-
T
wn
()
o
o
b=
o
=
Qo
-
o
c
1'd
o
c
=
c
=2
~
Q
-
<
Q
~
<
w
=
-
)
=
T
o
3
(]
=
N
o
=
-
c
3
=
Q
=
Q.
o
=
3
()
=
<
)
T
c
-
=
o
=
w
c
3
=
o
-

—_

2.

(98]

[
[99)

—_—

1.4.

Bagaimana pengembangan dan mengimplementasikan sistem Monitoring
kualitas daya listrik menggunakan smart power meter berbasis loT?
Bagaimana mengintegrasikan Node-RED, InfluxDB, dan Grafana agar dapat
bekerja secara terpadu untuk memantau parameter kelistrikan secara real-
time?

Bagaimana hasil evaluasi kuantitatif - terhadap-performa sistem yang
dikembangkan, ditinjau_.dari-aspek latensi pengiriman data end-to-end,
resiliensi terhadap jaringan, dan stabilitas visualisasi data selama operasi

kontinu?

TujuanPenelitian

Tujuan dari skripsi ini adalah:

Merancang dan mengimplementasikan sistem monitoring kualitas daya listrik
berbasis [oT menggunakan smart power meter sebagai sumber data utama.
Mengintegrasikan platform Node-RED, InfluxDB,; dan  Grafana untuk
membentuk sistem monitoring yang handal dan-interaktif..

Melakukan evaluasi kuantitatif terhadap performa sistem, mencangkup
analisis latensi, pengujian resiliensi jaringan, .dan verifikasi stabilitas

visualisasi real-time untuk memvalidasi sitem:

Luaran

Penulisan skripsi ini memiliki luaran sebagai berikut :

Sistem monitoring kualitas daya listrik berbasis /o7 yang terdiri dari integrasi
perangkat keras (smart power meter dan Raspberry Pi) serta platform
perangkat lunak..(Node-RED, InfluxDB, dan Grafana), yang..mampu
menampilkan parameterkelistrikan secara real-time.

Laporan akhir penelitian yang memuat dokumentasi teknis lengkap, mulai
dari perancangan sistem, pengujian, hasil evaluasi, hingga analisis performa
sistem.

Artikel Ilmiah yang akan dipresentasikan pada Seminar SNTE 2025.
Dokumen SOP (Standard Operating Procedure) penggunaan dan instalasi

sistem monitoring daya listrik berbasis /oT.
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4.5.

4.6.

BABV
KESIMPULAN DAN SARAN

Kesimpulan

Berdasarkan penelitian yang dilakukan mengenai sistem monitoring

kualitas daya listrik berbasis IoT dengan_integrasi.Node-RED, InfluxDB, dan
Grafana, dapat disimpulkan sebagaiberikut :

Pemantauan Efektif: Sistem monitoring kualitas daya listrik -berbasis IoT
dengan integrasi Node-RED, InfluxDBj, dan Grafana terbukti mampu
menyediakan pemantauan parameter kelistrikan secara real-time, akurat,
dan efisien.

Pengambilan Data Akurat: Sistem terbukti memiliki akurasi tinggi untuk
parameter fundamental, dengan galat relatif untuk Tegangan (V) di bawah
0.3% , Frekuensi (Hz) 0% , dan mayoritas parameter lain seperti Arus (A),
Daya Aktif (kW), serta Daya Semu (kVA).di bawah 2%. Sebuah anomali
signifikan ditemukan pada pengukuran _.Daya Reaktif (kVAr) yang
menunjukkan galat sangat tinggi hingga 63.37% , schingga pembacaan
untuk parameter ini dianggap tidak valid: Batas kemampuan sistem
teridentifikasi pada frekuensi pencatatan data 500 milidetik. Pada interval
ini, kinerja sistem mengalami degradasi signifikan yang ditandai dengan
tingkat kehilangan data (data -loss) sebesar 70% dan anomali pada
pencatatan stempel waktu.

Keandalan Sistem: Sistem menunjukkan keandalan yang baik, terbukti dari
kemampuannya untuk tetap berfungsi dan menyimpan data sementara di
Raspberry Pi saat terjadi gangguan koneksi internet.

Potensi Aplikasi: Sistem yang-dikembangkan memiliki‘potensi besar untuk
diadopsi di lingkungan industri maupun komersial sebagai solusi

pemantauan daya yang adaptif dan informatif.

Saran

Untuk meningkatkan efektivitas dan kinerja sistem monitoring kualitas daya

listrik berbasis IoT yang telah dikembangkan, beberapa hal dapat diperhatikan

untuk pengembangan lebih lanjut sebagai berikut :
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Peningkatan Kapasitas Penyimpanan: Menggunakan media penyimpanan
solid-state drive (SSD) dengan kapasitas lebih besar agar data historis dapat
direkam dan dianalisis dalam rentang waktu yang lebih panjang.
Optimalisasi Protokol Komunikasi: Mengevaluasi dan mempertimbangkan
penggunaan protokol komunikasi yang lebih cepat seperti MQTT sebagai
alternatif Modbus RTU untuk meningkatkan efisiensi pengiriman data pada
aplikasi tertentu.

Implementasi Kecerdasan Buatan (Al): Menambahkan fitur ‘notifikasi
otomatis dan‘prediksi anomali berbasis Al agar sistem dapat secara proaktif
mendeteksi potensi gangguan sebelum menjadi masalah serius.
UjiSkalabilitas: Melakukan uji coba implementasi pada skala industri yang
lebih besar untuk memvalidasi performa dan keandalan sistem di bawah
beban listrik yang lebih kompleks dandinamis.

Pengembangan Fitur Dashboard: Memperluas fungsionalitas dashboard
Grafana dengan menambahkan fitur analisis tren jangka panjang dan
perbandingan data historis untuk..memberikan wawasan  yang lebih

komprehensif.
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LAMPIRAN
melakukan pengujian

Lampiran 2 Tampak alat saat Melakukan Pengujian

Lampiran 1 Pemasangan sensor tegangan Dan sensor Aruspada main Panel sebelum
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Lampiran 3 Tampilan web sistem monitoring pada handphone
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