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ABSTRAK

Proyek ini bertujuan untuk merancang dan mengimplementasikan sistem
pemantauan daya listrik berbasis Internet of Things (IoT) yang mampu memantau
parameter kelistrikan secara real-time. Sistem ini menggunakan sensor PZEM-
004T untuk mengukur tegangan, arus, daya aktif, energi, frekuensi, dan faktor daya
pada jaringan listrik 1 fasa. Data dari sensordikirim ke mikrokontroler NodeMCU
ESP8266 dan ditampilkan secara lokal.-melalui layar. IFT.LCD 2.4 inci serta
dikirim ke aplikasi Blynk untuk pemantauan jarak jauh.Pengujian dilakukan
dengan membandingkan hasilpengukuran alat terhadap data nameplate beban dan
alat ukur standar (Fluke 87V dan Zoyi ZT-QB9). Hasil pengujian menunjukkan
akurasi tegangan dengan error rata-rata 0.28 persen dan ketepatan 99.72 persen,
sedangkan untuk arus terdapatselisih 16.67 persen akibat keterbatasan sensor.
pada arus rendah. Sistem ini terbukti efektif untuk pemantauan konsumsi energi
secara real-time dengan antarmuka yang mudah digunakan, baik melalui layar
lokal maupun aplikasi Blynk.

Kata Kunci: IoT, Power Meter, PZEM-004T, NodeMCU, Monitoring Daya Listrik,
Blynk
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This project aims to designs and implements a real-time power Monitoring system
based on Internet of Things (loT) technology. The system utilizes the PZEM-004T
sensor to measure voltage, current, active power, energy, frequency, and power
factor in a 1-phase electrical network. Data from the sensor is processed by the
NodeMCU ESP8266 microcontroller and displayea na2.4inch TFT LCD
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang
Efisiensi energi merupakan isu penting di tengah peningkatan konsumsi

listrik rumah tangga dan industri. Salah satu ecara untuk mengelola konsumsi listrik
secara efektif adalah melalui sistemomonitoring daya listrik, yang mampu
memberikan informasi real-time terhadap parameter kelistrikan seperti tegangan,
arus, dan daya. Dengan pemantauan ini, pengguna dapat mendeteksi pemborosan
dan memperbaiki perilaku konsumsi daya (Pradana et al, 2024).

Perkembangan teknologi Internet of Things (IoT) memberikan solusi
konkret:dalam penerapan sistem monitoring modern. Teknologi ini memungkinkan
perangkat elektronik, termasuk sensor.daya dan mikrokontroler, untuk terhubung
dengan jaringan internet dan saling bertukar data. Dalam implementasinya, sistem
monitoring berbasis 10T tidak hanya dapat menampilkan parameter kelistrikan
seperti tegangan, arus, dan daya aktif; tetapi juga mengirimkan data ke platform
mobile atau cloud server secara otomatis. Hal ini memberikan keuntungan dalam
hal fleksibilitas dan akses informasi secara jarak jauh. Seperti yang ditunjukkan
oleh penelitian Azizi dan Arinal (2023), penerapan IoT dalam sistem monitoring
rumah ‘tangga terbukti meningkatkan kenyamanan dan kesadaran energi
masyarakat, karena mereka dapat-langsung-memantau konsumsi listrik melalui
ponsel mereka.

Penelitian terbaru juga menyoroti- bagaimana pemanfaatan [oT dalam
pemantauan daya listrik secara real-time berdampak pada peningkatan efisiensi
sistem. Menurut [brahim et al. (2025), sistem monitoring berbasis loT pada instalasi
rumah tangga mampu. memberikan notifikasi. dini.terhadap lonjakan daya atau
penggunaan tidak normal, yang memungkinkan pengguna melakukan tindakan
korektif lebih cepat. Selain itu, data historis yang dikumpulkan dari sistem
monitoring ini juga menjadi dasar dalam pengambilan keputusan teknis dan
perencanaan distribusi beban. Maka dari itu, penulis mengambil judul “Sistem
Monitoring Power Meter Berbasis Internet of Things (IoT) Secara Real-time”

sebagai wujud solusi inovatif dan efisien dalam memantau penggunaan daya listrik.
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1.2 Rumusan masalah

Berdasarkan latar belakang yang diuraikan diatas, maka permasalahan yang akan

dibahas dalam Tugas Akhir ini adalah sebagai berikut:

1. Bagaimana sistem Monitoring Power Meter berbasis IoT dapat digunakan
untuk mengamati konsumsi daya listrik secara real-time dan jarak jauh?

2. Bagaimana akurasi data yang dihasilkan eleh sistem'power meter berbasis loT

secara real-time?

1.3 Tujuan

Tujuan yang ingin dicapai dari tugas akhir int adalah:

1. Menganalisis performa gistem Monitoring daya listrik berbasis [oT dalam

membaca dan menampilkan parameter tegangan, arus, daya, energi, dan faktor

daya.

2. ( Akurasi data yang dihasilkan oleh sistem power meter berbasis [oT secara real-

time.

1.4 ' Luaran

Pada tugas akhir ini diperoleh luaran berupa:

1. Alat sistem Power Meter secara real-time berbasis dnternet of Things (IoT).

2. Laporan tugas akhir dengan judul “Sistem Monitoring Power Meter Berbasis

Internet of Things (I0T) Secara Real Time .

3. Penulisan artikel ilmiah untuk di publikasikan.

Politeknik Negeri Jakarta
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5.1

BABV
PENUTUP

Kesimpulan
Berdasarkan hasil perancangan, implementasi, serta pengujian sistem Power

Meter berbasis Internet of Things (10T), dapatdisimpulkan hal-hal berikut:

1.

Sistem Monitoring Power Meter 1 fasa berbasis Internet of Things (IoT) yang
dirancang dalam tugas akhir ini mampu menampilkan parameter kelistrikan
secara real-time baik melalui layar lokal (TFT.LCD 2.4") maupun aplikasi jarak
jauh (Blynk). Sistem ini menggunakan sensor PZEM-004T yang terhubung ke
mikrokontroler NodeMCU ESP8266. Data seperti tegangan, arus, daya aktif,
daya semu, daya reaktif, energi, serta faktor daya dikirim dan ditampilkan
secara akurat dan terus menerus. Dengan demikian, sistem ini dapat digunakan
untuk memantau konsumsi energi listrik dari mana saja selama terhubung ke

jaringan internet.

Hasil pengujian menunjukkan bahwa sistem memiliki tingkat akurasi yang
cukup tinggi, khususnya pada parameter tegangan dengan rata-rata error hanya
sekitar 0.28% dan ketepatan mencapai 99.72% dibandingkan alat ukur standar
Fluke 87V. Untuk parameter arus, terdapat selisih sebesar 16.67%, di mana
pembacaan PZEM sedikit lebih rendah-~daric alat Zoyi ZT-QB9. Meskipun
demikian, nilai daya aktif yang dihitung berdasarkan hasil pengukuran masih
mendekati ‘milai aktual yang ' ditentukan .dari nameplate dan alat ukur
profesional. Hal ini menunjukkan bahwa alat yang dirancang cukup akurat dan

layak digunakan untuk evaluasi efisiensi konsumsi energi.
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Saran

. Sistem Monitoring dapat dikembangkan lebih lanjut dengan menambahkan

fungsi prediksi konsumsi energi berdasarkan data historis.

XL
v
x
a]
T
&

. Penambahan interface pengguna yang lebih interaktif seperti dashboard

berbasis web atau mobile akan meningkatkan‘pengalaman pengguna.
. % trikan yang tidak stabil
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tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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© Hak Cipta milik Politeknik Negeri Jakarta
Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian , penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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Lampiran 4 Pengujian selama 24 Jam 09-04 sampai 09-04

© Hak Cipta milik Politeknik Negeri Jakarta
Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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Lampiran 5 Listing code

/*

1-PHASE WIRELESS AC METER PZEMO004T via BLYNK.
Schematic and Blynk QR made by AmruDarulJohan

*/

#include <SPL.h>

#include <Adafruit GFX:h>
#include <Adafruit TLI9341.h>
#include <ESP8266WiFi.h>
#include <PZEM004Tv30.h>
#include <BlynkSimpleEsp8266.h>

const int landscape = 1; // atau 0, 2, atau 3

#define TFT A0 0 // TET DC/AO/RS pin is.connected to D3 pin
NodeMCU (GPIO 0)

#define TFT CS 15 // TFT CS pin is connected to D8 pin NodeMCU
(GPIO 15), add pull-down resistorn 15k to GND when using ESP12E/F

#define TFT RST -1 // TET RST/RESET pin is connected to RST pin
NodeMCU, add pull-up resistor 15kto +Vccwhen using ESP12E/F

#define TFT _SCK 14 // ' TFT SCK/SCLK. pin is connected to DS pin
NodeMCU (GPIO 14)

#define TFT SDA" 13 /I'TEFT SDA/MOSI pin 1s connected to D7 pin

NodeMCU (GPIO 13)

// 240x320 Pixel TFT display IL19341
Adafruit_ILI9341 tft = Adafruit_ILI9341 (TFT_CS, TFT_AO, TFT RST);

// Definition RGB Colors
#define RGB(r, g, b) ((( r & 0xF8 ) << 8)|(( g & OXxFC )<< 3)|(b>>3))
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/I Approx. RGB converted color on TFT Display
#define BLACK  RGB( 0, 0, 0)
#define GREY RGB(128, 128, 128)
#define DARKGREY RGB(169, 169, 169)
#define LIGHTGREY RGB(211, 211, 211)
#define PINK RGB(255, 128, 192)
#define PURPLE ~ RGB(128,+0,128)
#define ORANGE  RGB(255, 128, 64)
#define CYAN RGB( 0, 255, 255)
#define DARKCYAN RGB( 0, 139, 139)
#define MINTBLUE RGB( 0, 128, 255)
#define RED RGB(255, 0, 0)

#define YELLOW  RGB(255, 255, 0)
#define WHITE =~ RGB(255, 255, 255)
#define BLUE RGB( 0, 0,255)
#define GREEN  RGB( 0, 255, 0)
#define LIGHTGREEN RGB(144, 238, 144)

BlynkTimer timer;
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PZEMO004Tv30 pzem1(4, 5); ./ GRIOA(D2)to Tx PZEM004; GPIO5(D1) to Rx

PZEMO004

float voltagel, currentl, powerl, energyl, frequencyl, pfl, val, VARI;

char ssid[] = "Andromax-M2Y-D€C11";.  // WiFi Name

char pass[] = "28860551"; // WiFi Password

char auth[] = "bcFOKTOI y8e WJUilDu9fCNWoO1r4Wt"; // Blynk Token

void setup() {

// pinMode(1, FUNCTION _3); // Do not uncomment this
// pinMode(3, FUNCTION 3); // Do not uncomment this

Politeknik Negeri Jakarta
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// Serial.begin(115200); // Do not uncomment this

// pzeml.resetEnergy(); // uncomment to reset pzem1 (Ph-1) energy reading

o
)
=
2]
A
Q

timer.setInterval(900000, connectioncheck); // Default setting every 15 minutes
SetupDisplay();

Blynk.begin(auth, ssid,pass, "iot.serangkota.go.id", 8080);

epieer Laba YiwjPjod uizi eduey

FOLITEKNIK
NEGERI
JAKARTA

b

o
o
3
Q
[
£,
T
o
3
=
Q.
o
=
3
(]
=
c
=
)
3
)
T
m
3
=
3
Q
o
3
3
Q
3
o
o
-
S
-
5
=
=
[
Q
[
=
—
=~
§

N
Qoo
9 v o
s ®8
3 @ g
-
35%
285
232 ¢
=1
2§55
3 % ¢
SE
S = ®
oS =
8 =3
S =05
SRS
B =5
32¢
°
m M S
(1]
ged
3az2
B 93
T
Q
2%k
998 o
39 =
o
$ o5
c 23
w e~ 0
-
£3 =%
c =8
= el o
T
183
E£53
= x =
e
2. 87T
g 2
R
3 £
5 5
2 8
S 3
A 3
m\
T Z
g:
T £
E =
= BT
i
]
z
=
=
i)
s
c
o=
3
Y
=i
o
=
2
3
2
o
)
=2

—
2
)
o
3
Q
3
o
3
Q
c
=
T
n
[
o
o9
=
o
>
o
-~
o
c
n
=
c
=
<
=
g
o
~-*
£
=
=
g
=]
T
o
3
(]
=3
)
o
3
c
:
o
3
(-}
o
3
3
5
<
()
o
<
=
o
3
w
<
3
o
[}
-

tft.setTextSize(2);
tft.setTextColor(CYAN, BLACK);
tft.setCursor(70, 90);
tft.print("1-PHASE AC 220V");

tft.setTextColor(BLUE, BLACK);
tft.setCursor(110, 130);
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tft.print("PZEM-004T");

tft.setTextColor(GREEN, BLACK);
tft.setCursor(40, 170);
tft.print("WIRELESS IoT - BLYNK");
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if (!Blynk.connected
Blynk.connect();

b

if ((WiFi.status() '= WL_CONNECTED)) {
ESP.restart();
}

b
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void loop() {

voltagel = pzem1.voltage();
voltagel = zerolfNan(voltagel);
current]l = pzeml.current();

current] = zerolfNan(currentl);

powerl = pzeml.power();

powerl = zerolfNan(powerl);
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timer.run();

// Sending data to blynk
WidgetLED led10(V10);

if (voltagel > 90) {
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led10.on();
} else {
led10.0ft();

}

delay(100);

b
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, (GREY, LIGHTGREY));

tft.drawLine(0, 0, 0, R GHTGREY))
tft.drawLine(319, 0, 319, 240, (GREY, LIGHTGREY));
tft.setTextSize(3);

tft.setTextColor(GREEN, BLACK);
tft.setCursor(6, 7);

tft.printf("V");

tft.setCursor(80, 7);
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tft.printf(":");
tft.setCursor(100, 7);

tft.printf("%8.2f V\n", voltagel);
tft.setTextColor(YELLOW, BLACK);
tft.setCursor(6, 36);
tft.printf("I");
tft.setCursor(80, 36);
tft.printf(":");
tft.setCursor(100

POLITEKNIK
NEGERI
JAKARTA

tft.setCursor(6, 123);
tft.printf("S");
tft.setCursor(80, 123);

tft.printf(":");

tft.setCursor(100, 123);
tft.printf("%8.2f VA\n", val);
tft.setTextColor(ORANGE, BLACK);
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void printValue(St oel, float value) {
if (value = NAN) {
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tft.setCursor(6, 152);
tft.printf("Q");

tft.setCursor(80, 152);
tft.printf(":");

tft.setCursor(100, 152);
tft.printf("%8.2f VAR\n", VARI1);
tft.setTextColor(YELLOW, B
tft.setCursor(6, 181);
tft.printf("F");
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tft.print(label); tft.println(value);

} else {

tft.println("Error reading");
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Hak Cipta:
1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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MAXValue | requency
600V
600V 408z - 1 kiz

e
g <
i) 2| mm_m
H H Ha ”E
el |- LGM
m HEREEREEEIHEE OlW
onZ-»>

Range
v

6. 000V
60. 00V
600V

6. 000
60. 00V

Function
DC Voltage
v
AC Voltage
M -
60. 00A
DC Current
(A)
AC Current 60. 00A
(A)

600. OV
600. 0A
600. 0A

(=

Hak Cipta:
1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.
b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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Function Range Resolution Accuracy Max value r'““:“::(:
6. 000k Q 0.001kQ + (1. 5%+3)
60, 00k Q 0,01kQ
Resistance |600 0k©Q 0 1kQ 60M Q
6. 000M Q 0. 00INO + (0. 5%+3)
60. 00MQ 0.0IMO £ (1.5%3)
6. 000nF 0. 001 nF + (5. 0%+20) {OHz - L kiz
60. 00nF 0. OinF + (5.0%+20
600, OnF 0, InF
. ) ) 6. 000 u F 0.001 uF +2.0%5
Copacitance o0 00uF 0.0l uF 60, O
600, 0u F 0.1pF
16, 000mF 0. 00 L = -
+ (5. 0%+3)
60, 00wF 0. OlF -
6. 000Hz 0. 001 Hz
60. 00Hz 0. 01Hz
600, Oliz 0, 1Hz
Frequency |6, 000kHz 0. 001 kiz " 108z~ 1kHz
60. 00kitz 0. O1kiz £(0.1%2) | 1.000ME:
600, OkHz 0, 1klz
6. 000MHz 10 001z |
10. OOMHz 0. O1MHz
Dlt.ljv: J
Continuity v
Inrush
Current v
Peak hold J
Fit‘n!xllg!l! ba J
cklight
(-30"1000) T 1T PR 1000°C
enperature . - - (..‘. v .
Temperature [ooT1830) F | 1°F iy 1832°F
General Speciications
| Display (1CD) 6000counts
Range Auto
[Material ABS
Update Rate 3times/second
Ture RMS J
Data Hold J
Low Battery Alert J
Auto power off N
Mechanical Specifications
Dimension 172+64%3 2mm
Veight 16lg
Battery tvpe L5V AA battery & 2
Warranty One vear
Environmental Specifications
. Temperature 0°40°C
Operating Humidity < 75%
Temperature -20°60TC
orge Humidity < 80%
-
Spesifikasi Tang Zoyi
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Woltage AC

Resistance

Capacitance

Frequency

Dty cycle

Temperature measurement

&0 BK femperature probs

Conductance

Diode

Dty cycle range
Emvironmental Specifications
Operating termperaturs

Storage temperature

Fluke B7Y Ind

sales@GlobalTestSupply.com

Maximum voltage
Acouracy

AL bandwidth
hdamimum resolution
Maximum amps
AMmps Bccuracy
hdamimum resolution
Maximum amps
Amps accuracy
Bdaximum resolution
Maximum resistance
Accuracy

ramimum resolution
Maximum capacitance
ACCUrEDY

rdamimum resolution
Maximum frequency
Acouracy

rdamimum resolution
Maximum duty cycle
Acouracy

hdamimum resolution
—20000*C - 1090 *C

—3280°F - 1994.0°F
axcluding probe

=400 °C - 260 °C

=400 500 *F, 2.2 °C or

Maximum conductance
Acouracy

hdamimum resolution
Range

Resolution

Acouracy

Accuracy

20 "C i+ 5570

=40 'C to+ 60 *C

FLUKE.

1000 ¥

0. 7%

2 True RMS

20 kHz with low pass filter; 3 dB @ 1 kHz

01 mi

10 A {20 A for 30 seconds maximuomy)

+{0.2% + 2}
001 ph

10A

+1.0% + 2} True RMS
1 A

50 b0

+H(0.2% + 1)

[FREW]

9,999 uF

(1% + 2}

001 nF

200 kHz

+(0.005% + 1)

001 Hz

el

+{0.2% pear kHz + 0.1%)

1%

2% whichever is greater
&0.00 nE
+1.0% + 10}
001 ng

ay

i

+ 2%+ 1)

Withim +(

% per kHz + 0.1%)

1.888.610.7664
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L8
without backlight

FLUKE.

updates 3fsec
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© Hak Cipta milik Politeknik Negeri Jakarta
Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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Tampilan LCD

© Hak Cipta milik Politeknik Negeri Jakarta
Hak Cipta:
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tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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