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Implementasi Sistem IoT pada Monitoring Beban AC dengan Multi Fitur
Pengukuran Parameter Kelistrikan

ABSTRAK

Konsumsi listrik rumah tangga yang terus meningkat sering tidak disadari oleh
pengguna akibat ketiadaan sistem_pemantauan real-time. Hal tersebut berpotensi
energi dan peningkatan tagihan listrik. Selain itu, pemggumaan perangkat
elektronik yang bisa meneapai arus berlebih dikhawatirkan dapat.menyebabkan
kerusakan pada perangkat itu sendri. Latar belakang inilah yang mendorong
penelitian ini untuk merancang sistem berbasis. Internet of Things (loT) yang
mampu memantau parameter kelistrikan dan mengirimkan notifikasi otomatis.
Tujuan penelitian ini adalah merancang sistem yang dapat mengukur parameter
kelistrikan secara real-time, sekaligus memberikan notifikasi saat arus mendekati
atau:mencapai batas MCB. Pengujian dilakukan pada dua lokasi berbeda
menggunakan dua provider. Untuk pengujian kondisi arus mendekati batas (1,8 A),
delay notifikasi rata-rata dengan provider Iconnet yang berlokasi JI. H. Odja 1
adalah 2,2 detik, dan dengan provider Tri Indonesia yang berlokasi di Politeknik
Negeri Jakarta sebesar 2,3 detik. Untuk pengujian kondisi arus mencapai batas
(2,0 A), delay rata-rata dengan provider Iconnet yang berlokasi di JI. H. Odja 1
adalah 2,1 detik, sedangkan dengan provider Tri Indonesia yang berlokasi di
Politeknik Negeri Jakarta mencapai 3,5 detik. Sensor PZEM-004T menunjukkan
akurasi tinggi, dengan error rata-rata 0,124% dan akurasi sebesar 99.876% untuk
pengukuran arus serta error rata-rata 0,324 dan_akurasi sebesar 99.676% untuk
pengukuran tegangan. Penelitian ini menunjukkan = bahwa sistem berhasil
diterapkan secara efektif dan responsif, dengan Telegram yang dapat diandalkan
sebagai media peringatan real-time ‘atas potensi kelebihan arus serta sensor
PZEM-004T "memiliki akurasi yang tinggi sehingga dapat diandalkan dalam
pengukuran parameter listrik.

Kata kunci: PZEM-004T, Telegram, Arus berlebih, Internet of Things, MCB

vi
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Implementation of an loT-Based System for AC Load Monitoring with Multi-
Feature Electrical Parameter Measurement

ABSTRACT

The continuous increase in household electricity.consumption often goes unnoticed
by users due to the absence of real-time monitoring systems. This situation can lead
to energy waste and higher electricity bills. Moreover, the useof electronic devices
that may draw excessive.current raises concerns about potential.damage to the
devices themselves. This.background motivated the development of am Internet of
Things (loT)-based system capable of monitoring electrical parameters and
sending automatic notificationsiThe objective of this study is to design a system
that can measure electrical parameters in real-time and provide alerts when the
current approaches or reaches the Miniature Circuit Breaker (MCB)limit. Testing
was conducted at two different locations using two different internet providers. For
the test condition where current approached. ‘the limit (1.8 _A), the_average
notification delay was 2.2 seconds with Iconnet at JI. H. Odja I, and 2.3 seconds
with Tri Indonesia at the State Polytechnic of Jakarta. For the condition where
current reached the limit (2.0 A), the average delay was 2.1 seconds with Iconnet
at JI. H. Odja I, and 3.5 seconds with Tri Indonesia at the State Polytechnic of
Jakarta. The PZEM-004T sensor demonstrated high accuracy, with an average
current measurement errvor of 0.124% (accuracy of 99.876%) and an average
voltage measurement error of 0.324% (accuracy.of 99.676%). This study shows
that the system was implemented effectively and responsively, with Telegram
serving as a reliable medium for real-time overcurrent warnings and the PZEM-
004T sensor proving highly accurate in measuring electrical parameters.

Keywords: PZEM-004T, Telegram, Overcurrent, Internet of Things, MCB
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Konsumsi energi listrik yang terus meningkat pada sektor rumah
tangga menjadi salah satu isu penting direramodern. Banyak pengguna tidak
menyadari tingginya pemakaian listrik akibat kurangnya pemantauan yang
akurat dan berkelanjutan. Hal ini berpotensi menimbulkan, pemborosan
energi, peningkatan tagihan listrik, serta berdampak pada. efisiensi
penggunaan: energi secara nasional. (Technology & Jadid, 2024).
Permasalahan utama yang sering dihadapi masyarakat, adalah ketiadaan
sistem yang mampu memantau konsumsi listrik secara real-time dan
memberikan informasi mendetail mengenai parameter, kelistrikan. seperti
arus, tegangan, daya, dan enmergi. Kebanyakan pengguna hanya
mengandalkan kWh meter. konvensional yang hanya menunjukkan total
energi yang dikonsumsi tanpa..menyediakan data’ historis, grafik
penggunaan, atau notifikasi otomatis. Selain 1tu, tidak adanya pemantauan
berbasis web membuat pengguna sulit mengetahui kapan terjadi lonjakan

daya atau pola konsumsi tidak wajar.

Melihat kondisi tersebut, diperlukan sebuah solusi yang tidak hanya
mampu melakukan pengukuran konsumsi listrik secara akurat, tetapi juga
dapat menyimpan data secara historis, menampilkannya secara informatif;,
serta dapat diakses kapan saja dan-dari mana saja. Teknologi Internet of
Things (IoT) menjadi pendekatan ideal dalam menjawab tantangan ini
karena kemampuannya dalam menghubungkan perangkat pengukuran
listrik dengan platform. digital berbasis cloud atau web..Dengan sistem
berbasis IoT, informasi konsumsi listrik dapat disajikan secara interaktif dan

disesuaikan dengan kebutuhan pengguna.

Sebagai solusi, sistem yang dikembangkan dalam penelitian ini
memanfaatkan mikrokontroler NodeMCU ESP32 yang terhubung dengan
sensor PZEM-004T untuk membaca parameter kelistrikan secara

menyeluruh. Data tersebut dikirim secara real-time ke server MySQL dan

Politeknik Negeri Jakarta
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ditampilkan dalam bentuk grafik, tabel, dan statistik melalui website yang
terintegrasi. Tidak hanya sebagai alat pengukur, sistem ini juga dilengkapi
fitur seperti notifikasi Telegram, kontrol relay, serta pengaturan batas arus
berdasarkan arus nominal MCB, sehingga memberikan kontrol yang lebih

luas bagi pengguna terhadap konsumsi listriknya.

Berdasarkan kebutuhan untuk melindungi perangkat elektronik dari
arus berlebih, integrasi antara perangkat keras seperti ESP32,'sensor PZEM-
004T, dan Telegram dilakukan. Pengiriman notifikasi dilakukan pada dua
kondisi, yaitu ketika arus mendekati batas MCB dan ketika arus mencapai
batas MCB. Pengiriman notifikasi melalui Telegram diharapkan mampu
menyadarkan pengguna terkait pentingnya melindungi perangkat elektronik
dari arus berlebih. Penelitian pada laporan ini berfokus pada “Implementasi
ESP32, Sensor PZEM-004T, dan Telegram pada Monitoring Beban AC”
yang bertujuan untuk mengimplemetasikan ESP32, sensor PZEM-004T dan
Telegram agar pengiriman data dan notifikasi ke Telegram dapat dilakukan
secara real-time sehingga bisa membantu pengguna dalam memantau
perangkat elektronik sekaligus menjaga agar perangkat elektronik tetap

berfungsi dengan baik.

1.2 Rumusan Masalah

1. Bagaimana cara mengimplementasikan NodeMCU ESP32, PZEM-
004T, dan Telegram dalam pemantauan listrik?

2. Bagaimana sistem mengirimkan notifikasi otomatis ke Telegram saat
arus listrik mendekati dan mencapai batas arus?

3. Berapa tingkat akurasi pengukuran arus.dan tegangan yang diperoleh
dari sensor PZEM-004T dalam sistem ini jika dibandingkan dengan

tang ampere?

1.3 Batasan Masalah

1. Mikrokontroler yang digunakan adalah EP32 DevKit V1
2. Sistem hanya mengukur dan memantau konsumsi listrik rumah tangga

menggunakan sensor PZEM-004T.
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3. Telegram digunakan sebagai media untuk mengirimkan notifikasi
real-time.

4. Alat ukur listrik yang dijadikan referensi pengukuran adalah tang

ampere.
1.4 Tujuan
1. Merancang sistem Implementas: Si [ pada:Monitoring Beban

elah ditentuka
enentukan ting rasi data pengukuran arus d %ngan dari

s€nsor

P an bandingka ng hasil

. Alat Imp
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BABV
PENUTUP

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan perancangan, implementasi, dan pengujian sistem

Monitoring Beban AC, dapat disimpukan:bahwa:

1.

Cara mengimplementasikan NodeMCU ESP32;:PZEM-004T, dan
Telegram«" dalam  pemantauan  listrik  adalah,  dengan
menghubungkan perangkat keras NodeMCU ESP32 dan PZEM-
004T V3.0 dalam rangkaian serta menghubungkannya dengan
koneksi WiFi dan perangkat lunak Telegram. NodeMCU ESP32
memproses data parameter kelistrikan seperti arus, tegangan, daya,
dan energi yang dikirim dari sensor PZEM-004T. Kemudian,
NodeMCU ESP32 yang telah terhubung dengan koneksi WiFi,
mengirimkan data tersebut ke Telegram .agar diolah ke dalam
bentuk notifikasi.

Sistem mengirimkan notifikasi otomatis ke Telegram saat arus
listrik 'mendekati dan mencapai batas arus adalah dengan cara
Telegram menerima data parameter kelistrikan dari sensor PZEM-
004T dan mengubah data tersebut menjadi notifikasi. Notifikasi
akan terkirim ketika arus listrik berada di kondisi mendekati batas
arus MCB atau menunjukkan angka 1.8A dan ketika arus listrik
berada di kondisi mencapai mencapai-batas arus MCB atau
menunjukkan angka 2A atau lebih.

Tingkat akurasi pengukuran arus dan tegangan yang diperoleh dari
sensor PZEM-004T dalam sistem ini jika dibandingkandengan tang
ampere adalah 99.876% untuk pengukuran arus dan 99.676% untuk
pengukuran tegangan. Pembacaan arus memiliki persentase error
sebesar 0.124%. Pembacaan tegangan memiliki persentase error
sebesar 0.324%. Hal ini menunjukkan bahwa sensor PZEM-004T

V3.0 dapat diandalkan dalam pengukuran arus dan tegangan.

50
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5.2 Saran

banyak, agar hasil yang

dan akurat.

POLITEKNIK

NEGERI
JAKARTA

Kestabilan jaringan perlu diperhatikan guna memastikan notifikasi

pengujian baik untuk notifikasi ataupun perbandingan dengan referensi
pengukuran, sebaiknya dilakukan dengan beban listrik yang lebih

dapat terus terkirim dan notifikasi memiliki delay yang kecil. Kemudian,

<
w2
=
e 2
o
2 9
mm
O
g =
g B
S O
% g
5 .=
oo

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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4 Smart Energy
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Logout
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2 Maps By Tejemahkan (3 Berita

TAMPILAN WEBSITE SISTEM 10T PADA MONITORING BEBAN AC

[ All Bookmarks

MenuUtama  Detail Harian  Pengaturan  Statistik  Kontrol Relay  Profil  Logout E]

¥ Arus (A)

0.70

& Energi (Wh)

0.053

& Daya Reaktif (VAR)

21.19

7t Maps By Tejemankan (3 Berita

@ Daya Aktif (W)

149.30

AIr Frekuensi (Hz)

50.00

¥ Biaya Real Time (Rp)
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HASIL PENGUJIAN ARUS PADA TANG AMPERE DAN SENSOR

Pemba‘leh sen V\)(x\\

N — =
2 oo
g 9_ o g ~ T + id tegangan arus daya_akfif energi  daya semu power_factor frekuensi daya_reaktif fimestamp id_pelanggan
=
=) 'Ug (@) [) 7 Edit ¥éCopy @ Delete 1575 2144 0609 1488 0082 142.858 099 50 21.112 | 2025-08-17 10:35:58 5
- —
.g o 3 o S [) o7Edit %iCopy @ Delet= 1576 2138 0688 1483 0052 149232 0.08 50 21052 | 2025-08-17 10:35:59 5
ﬁ‘g %g g ) &7 Edit ¥éCopy @ Delete 1577 2138 0608 1484 0082 142,232 099 50 21.052 | 2025-08-17 12:36:01 5
5'3 %'-5 = O 47Edit $:iCopy @@ Delete 1578 2138 0689 1484 0053 149448 008 50 21.082 | 2025-08-17 10:36:02 5
o0 g ) 0 47Edt §iCopy @ Delete 1579 2138 0609 1454 0052 149,448 049 50 21.082 | 2025-08-17 12:36:04 5
%lg ,g ) o PEdit 3:iCopy @ Delete 1580 2141 0589 1487 0052 142,656 0.2 49 21.112 | 2025-06-17 18:36:05 5
g c g 5 0 4PEdit 3iCopy @ Delete 1581 2144 0609 1488 0052 148.858 088 50 21.112 | 2025-08-17 10:36:06 5
ﬂ'a ﬁ.'a' O o PEdit 3iCopy @ Delete 1582 2142 0888 1487 0052 149.728 0.2 50 21.121 | 2025-08-17 10:36:08 5
%g < g [0 gPEdit 3&Copy @ Delete 1533 2145 0.6080 148 0052 140.028 o949 50 21.151 | 2025-06-17 18:36:09 5
z* -:. o ) o 7Edit 3:Copy @ Delete 1524 2145 0809 148 0052 140.938 .02 50 21.151 | 2025-08-17 10:36:10 5
) g %ig [) &/Edit 3iCopy @ Delete 1585 2145 0500 148 0.052 142.028 088 50 21.151|2025-06-17 18:36:12 5
".i o =5 [) o/Edit 3iCopy @ Delet= 1535 2147 07 1483 0053 150.28 0.08 50 21201 | 2025-08-17 10:36:16 5
=_g -8 = [) ¢PEdit ¥iCopy @ Delete 1537 2147 a7 1482 0052 150.2¢ 049 50 21.201|2025-08-17 19:36:17 5
gg g g D yEd\l }lﬁnpy OD*‘E 1588 214.4 o7 1491 0.053 150.08 oeg 50 21.171|2025-06-17 18:36:18 =
~n & o D $ié Copy @ Delete 1530 2148 a7 1482 0052 150.22 049 21.191|2025-08-17 12:36:20 5
-] S
=3
Sa
g0 1)
=
B e
=B
o
— x
=1
*.2
o
=
S0
BE
=
m
—
=
Y
3

¥

1jn3 eA1e) ynanas neje ueibeqss yelueq.
ejieyer 1363 yiuwya3ijod sefem buek uebunuaday) ueyibnisw yepn uedianbuad °q

*yejesew njens uenefup neje i1y uesjinuad ‘uesode] uesinuad ‘yejwy; efiey uesynuad

POLITEKNIK

Auaw uep ueywnjuesuaw eduey

§ NEGERI
JAKARTA

XV




LERELY

VLNWIVF
NINMILNOd

I
)
=
2]
T
-+
o

S
su
r
0
T
-+
9
3
*‘
v
<
=.
®
x
=
x
=
D
Q
o
=
e
o
x
3
q
~*
Y

eyieyer Labap yiuya3ijod wizi eduey

N
25
T
s 3
2 Q
Q c
~-
2%
5 9
Q =2
c =
o
28
3*
==
58
c
o
o 8
>3
%:
)
T T
D O
T 2
o
33
< 9
9 5
=L
@ e
o 9
o 3
o Q
Q =
)
=l
o 0=
-
o
Y
c S
w -
£
S 2
Ex
=0
o
2 @
s 2
~
€9
= T
o
-
~
Y

&
o
]
3
Q
c
[
T
i)
=
=
8
2
Y
c
=
-
s
=~
5
T
()
3
4
=
Q
o
=
=
=
2
=,
Q
=
T
(]
=
o
=
o
=
T
o
=
=
o
o
=
5
<
O
3
)
=
T
(]
=]
=
w
Q
=
o
T
°
o
=
T
(]
=
=
w
o
=
=~
=
=
=~
o
v
s
=
=
O
s
o
=
v
<
o
-
<
3
o
w
=
o
=

s

—
S
:
-
o
=)
Qo
3
(]
=/
Q
=
[~
e
wn
m
B
o
Q
Q
-
Q
-~
o
=
w
o
=
-
(=
= 5
=~
Q
-
<
Q
~>
£l
s
5
nd
9
=
T
Q
3
m
=
n
o
=]
-
(=
3
~
Q9
=
o
o
=1
3
()
)
<
m
o
[
Iad
~
Qo
=
w
=
3
o
m
-

undede )ynjuaq wejep

Lampiran 4

TAMPILAN PENGUJIAN TEGANGAN PADA TANG AMPERE DAN
SENSOR

1
—
1

OQgodooogoogoagaodgao

Edit
Edit
Edit
Edit
Edit
Edit
Edit
Edit
Edit
Edit
Edit
Edit
Edit
Edit

Edit

@ Delete
@ Delete
@ Delete
@ Delete
@ Delete
@ Delete
@ Delete
@ Delete
@ Delete
@ Delete
@ Delete
@ Delete
& Delete
@ Delete
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id
1858
1260
1861
1862
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1865
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1867
1868
1860
1870
1871
1872

1873

Pembacaan tegangan oleh Tang Ampere

tegangan
2144
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215.4
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0.702
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0.703
0.702
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0.704
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daya_aktif
1483
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150.3
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0.073
0.073
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0.074

daya_semu
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150.265
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151.288
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fimestamp
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pn

3 —T— w id tegangan

;: [ &7 Edit i Copy @ Delete 2311 2132

o [0 47 Edit #iCopy (@ Delete 2312 2131

=

s O g7Edit %éCopy @ Delete 2313 2131

- 0 o7Edit % Copy (@ Delete 2314 2129

Iy 0 PEdit $iCopy (@ Delete 2315 2135

,?. [0 o7 Edit #iCopy (@ Delete 2318 2126

g- O gPEdit §cCopy @ Delete 2317 2137

% O 7Edit $iCopy @ Delete 2318 213.6

o O PEdit $iCopy (@ Delete 2319 2135
Edit G Delete 2320 2137

5 0 Jeat 3icom @

=

.

TAMPILAN PENGUJIAN NOTIFIKASI ARUS MENDEKATI BATAS

Sistem_Smart_Energy_
bot

& S

1. Arus mendekati batas MCB (1,8 A)
Arus saat ini: 1.813 A

1. Arus mendekati batas MCB (1,8 A)

|
|
| Arus saat ini: 1.812 A

t ‘ 1. Arus mendekati batas MCB (1,8 A)
L Arus saat ini: 1.812 A 5:01

- L. Arus mendekati batas MCB (1,8 A)
Arus saatini: 1.811 A 05:01

1. Arus mendekati batas MCB (1,8 A)
Arus saat ini: 1.816 A

1. Arus mendekati batas MCB (1,8 A)
Arus saat ini: 1.816 A

1. Arus mendekati batas MCB (1,8 A)
Arus saat ini: 1.817 A 5:01

1. Arus mendekati batas MCB (1,8 A)
Arus saat ini: 1.816 A 5.0

1. Arus mendekati batas MCB (1,8 A)
Arus saat ini: 1.815 A 5:(

1. Arus mendekati batas MCB (1,8 A)
Arus saat ini: 1.817 A

.1 Arus mendekati batas MCB (1,8 A)
Arus saatini: 1.817 A 5:(

. Arus mendekati batas MCB (1.8 A)

? ©

Nessage

A TN

(Y

arus  daya_aktif energi daya_semu power_factor frekuensi  daya_reaktif fi id
1.813 3861 0.154 386.532 1 50 0|2025-08-15 05:01:34
1.812 3858 0155 326.137 1 50 02025-08-18 05:01:37
1812 3857 0155 386.137 1 50 0|2025-08-18 05:01:40
1811 3852 0.155 335.562 1 50 0|2025-06-18 05:01:43
1.818 387.2  0.158 387.716 1 50 0|2025-08-15 05:01:45
1.216 3875 0.158 327.208 1 50 0|2025-08-12 05:01:42
1817 3872 0.158 388.203 1 50 02025-08-18 05:01:51
1.316 3876 0.156 337898 1 50 0| 2025-08-18 05:01:54
1.815 387.2 0157 387.503 1 50 0|2025-08-18 05:01:57
1.817 3878 0157 322.203 1 50 0| 2025-08-12 05:02:00
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Lampiran 6

TAMPILAN PENGUJIAN NOTIFIKASI ARUS MENCAPAI BATAS

< s Sistem_Smart_Energy_

bot

@ Arus pai batas maksi
MCB (2,0 A)

Arus saat ini: 2.034 A

@ Arus pai batas mak
MCB (2,0 A)

Arus saat ini: 2.034 A

@ Arus mencapai batas maksimum
MCB (2,0 A)
Arus saatini: 2.033 A

@ Arus pai batas maksi
MCB (2,0 A)
Arus saat ini: 2.033 A 504

@ Arus pai batas
MCB (2,0 A)
Arus saat ini: 2.034 A

@ Arus pai batas mak
MCB (2,0 A)
Arus saat ini: 2.034 A

@ Arus pai batas mak
MCB (2,0 A)
Arus saat ini: 2.035 A

@ Arus pai batas maksi
MCB (2,0 A)
Arus saat ini: 2.035 A

@ Arus pai batas maksi

AAAD /A0 AN
®) Nessage

T v id tegangan arus daya_akiif energi daya semu power factor frekuensi  daya_reakfif  fimest id

[0 oFEdit ¥éCopy @ Delete 2344 2133 2034 4338 0158 423,352 1 40.0 0|2025-08-18 05:04:08 5
[0 o7Edit ¥éCopy @ Delete 2245 2132 2024 43323 0158 433,840 1 40.0 0 [2025-08-12 05:04:10 5
O 7 Edit }E Copy @ Delate 2346 2131 2033 433 0186 433232 1 488 0|2025-08-18 05:04:13 5
[0 47Edit $iCopy @ Delete 2347 2131 2033 4328 048 423,232 1 40.9 0 |2025-06-18 05:04:16 5
[0 PEdit ¥iCopy @ Delete 2343 2131 2034 433 018 433,445 1 400 0 [2025-08-18 05:04:12 5
O J7Edit $£Copy @ Delete 2349 2132 2034 4333 01681 423540 1 40.9 0 |2025-08-15 05:04:22 5
0 4PEdit $iCopy @ Delete 2350 213.4 2035 4338 01841 434,280 1 40.0 0|2025-08-18 05:04:25 5
() jEdll }E Copy a Delete 2351 2134 2035 43389 0161 434 269 1 50 0|2025-06-18 05:04:28 5
0 4PEdit $iCopy @ Delete 2352 2138 2037 4348 0182 435,102 1 50 0 |2025-08-18 05:04:31 5
[0 ,/Edit ¥iCopy @@ Delete 2251 2135 2035 4242 0162 434.472 1 50 0 |2025-08-12 05:04:33 5

or PZEM-004T ketika arus mencapai batas MCB
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DOKUMENTASI PENGUJIAN

Lampiran 7

© 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

XiX



eyieyer uaba Niwjaijod uizi eduey

13
v
()
=5
Q
=
=7
T
o
=
—
Q.
o
=
3
[}
=
<
)
=
o
=
=
(1]
T
[}
=
=
=
Q
o
=
<
o
=
Q
3
=
o
-
)
o
-
()
=
=,
~
—
m
Q
[}
.
e
o
==
o
-
-
o

N
= -
o o]
s 28
5 2@
Qe =
35S
) =
g 27
=]
3 <
c o
=
233
o e
5 =
Sa 7
5%
3 =
o 5
33¢
T o5
=~ 3o
-
533
S28g
-~
A< b
) )
g
s @ 7P
Q 5
59
3 =
8 o
8 97
< °
(7] m
) ]
c X E
£ =
c H
25
3873
S 0 <
S o
-y —4
€ 9 3
=
L ey
3. °
a
s 2
Q —
3 £
8 5
°
z S
Y
~ >
5 T
a5 2
- =
c £
= @
Q
=
~
“.
=
-~
1Y)
-+
o
=
o
3.
Q
[ =]
)
=
w
=
Y]
~
e
3
1)
w
o
)
3

a
o
x
0
T
-+
8

e
m
x
0
©
-+
Y
E.
;
v
o
;.
®
=
E.
x
2
D
Q
o
=.
f
o
x
3
q
-+
Y

-
9
Q
=
o
=]
Q
3
(]
=
Q
c
o
T
wn
()
o
Q
=
o9
=
o
-
Q
c
'd
o
c
=
<
=2
=~
Q
-
<
o
+
<
1"
=1
=
o
=
T
o
3
(]
=
n
o
=
-
c
3
>
Q9
=
Q.
o9
=]
3
(]
=
<
)
T
<
=)
=
Q9
=
%]
c
3
o
(]
-

Lampiran 8

SOURCE CODE PROGRAM SISTEM PEMANTAUAN ARUS DENGAN
TELEGRAM

#include <WiFi.h>

#include <WiFiClient.h>

#include <WiFiClientSecure.r>
#include <HTTPClient:h>

#include <UniversalTelegramBot.h>
#include <PZEM004Tv30.h>

#include <ArduinoJson.h>

// Ini fungsinya buat nyambungin ke WiFi, Telegram, dan Server
const char* ssid = "ta2025";

const char* password = "12345678";

const char* serverUrl = "https://smartenergyta22.com/API/sensor_data.php";
const char® relayServerUrl = "https://smartenergyta22.com/APl/relay_status.php";
const char* apiKey = "S3cRetAPIKey12345";

const int id _pelanggan = 2;

const char* botToken ="8070806618: AAH1JINMnF8bftjMJry-
sQXWuORIXb5VEfo";

const char* chatld ="7756523316";

WiFiClient espClient; // Untuk HTTP biasa
WiFiClientSecure secureClient; // Untuk Telegram

UniversalTelegramBot bot(botToken, secureClient);

// Pin buat PZEM-004T dan Relay

XX
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& int botRequestDelay = 1000;

- PZEMO04TV30 pzem(Serial2, 14, 27); // TX=14, RX=27

const int relayPins[] = {5, 18, 19, 21, 22}; // GPIO relay 1-5

: unsigned long lastCheck = 0;

void setup() {
Serial.begin(115200

U

POLITEKNIK
COWEETEN
JAKARTA

Serial.println("\nV

secureClient.setInsecure(); // Nonaktifkan SSL untuk Telegram
delay(2000);

H
void loop() {
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float V = pzem.voltage();
float I = pzem.current();
float P = pzem.power();
floatS=V *[;

float F = pzem.frequency();

float E = pzem.energy();
float PF = pzem.pf();

POLITEKNIK
NEGERI
JAKARTA

"&arus=" + String(L, 3) +
"&daya_aktif=" + String(P, 3) +
"&daya semu=" + String(S, 3) +
"&energi=" + String(E, 3) +
"&frekuensi=" + String(F, 3) +

"&power_factor="+ String(PF, 3) +
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"&daya reaktif=" + String(Q, 3);

Serial.println("Post data:");

Serial.println(postData);

int code = http.POST(postData);

POLITERNIK
NEGERI
JAKARTA

atld, pesan, "Markdown");

// Ini fungsinya buat ambil status relay dari server
if (millis() - lastCheck > botRequestDelay) {
checkRelayStatus();
lastCheck = millis();
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delay(1000);
H

\\\

egin(espClient,
addHeader("Co

POLITEKNIK
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JAMARTA

Serial.print("Rest e:"); - -

if (code == 200) {
StaticJsonDocument<2048> doc;

DeserializationError err = deserializeJson(doc, resp);

if (lerr && doc["relays"]) {
JsonArray arr = doc["relays"].as<JsonArray>();

for (JsonObject r : arr) {

XXiv



int id = r["id"];

)

")

/ Data
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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

XXV



KELISTRIKAN

SKEMATIK ALAT IMPLEMENTASI SISTEM 10T PADA MONITORING
BEBAN AC DENGAN MULTI FITUR PENGUKURAN PARAMETER

Lampiran 9

© 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

@ )\

POLITEKNIK
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Lampiran 10

SOP PENGGUNAAN ALAT IMPLEMENTASI SISTEM 10T PADA
MONITORING BEBAN AC DENGAN MULTI FITUR PENGUKURAN

PARAMETER KELISTRIKAN

IMPLEMENTASI SISTEM INTERNET
OF THINGS (I0T) PADA
MONITORING BEBAN AC DENGAN
MULTI FITUR PENGUKURAN
PARAMETER KELISTRIKAN

POLITEKNIK
NEGERI
JAKARTA

Dirancang Oleh : Dosen Pembimbing
1.Muhammad Randy Al-Farizy - Rizdam Firly Muzakki, S.Pd., M.T.
2203321051

2.Panji Pangesti Nurma’ruf - 2203321046 NIP.19931108202406001

Alat dan Bahan

Hardware Software

1.NodeMCU ESP32 1. Laptop / PC

2.Sensor PZEM-004T V3.0
3.Sensor arus CT 2. Arduino IDE
4.Relay 5 kaki (5 buah)
s5.Power supply 5V 5A 3 . XAMPP
6.Kabel jumper . .
7.PCB 4.Visual Studio Code
8.Stopkontak single untuk kipas
9.Stopkontak single untuk beban bebas 5. Browser
ro. MCB 2A .
it Lampu LED 14,5 Watt (Chrome/Firefox)

12. Lampu pijar 15 Watt

6. Telegram

13.Lampu pijar 25 Watt
14.Kipas 20 Watt

Prosedur Penggunaan

1. Hubungkan alat ke stop kontak untuk menghidupkan alat
2. Ketik https://smartenergytaz2.com untuk membuka website pada browser
3.Lakukan registrasi lalu login pada website untuk masuk

4.Lihat perubahan parameter listrik dari data yang dikirim sensor di menu utama

5. Pilih menu kontrol relay untuk mengatur ON/OFF pada relay alat

6.Pilih menu detail harian dan statistik untuk melihat detail parameter listrik yang
terkumpul setiap hari dan bulan

7. Colokkan beban bebas pada stopkontak single untuk beban bebas

8.Pilih menu pengaturan untuk mengatur batas arus dan kelas pelanggan

9.Jika beban arus mendekati dan mencapai ambang batas maka notif akan muncul
di telegram

10. Pilih menu logout untuk keluar dari website
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Lampiran 11

POSTER ALAT IMPLEMENTASI SISTEM 10T PADA MONITORING
BEBAN AC DENGAN MULTI FITUR PENGUKURAN PARAMETER
KELISTRIKAN

TUGAS AKHIR ELEKTRONIKA INDUSTRI

IMPLEMENTASI SISTEM INTERNET OF THINGS (I0T)
PADA MONITORING BEBAN AC DENGAN MULTI FITUR
PENGUKURAN PARAMETER KELISTRIKAN

POLITEKNIK
NEGERI
JAKARTA

Disusun Oleh

1.Muhammad Randy Al-Farizy - 22033210571

Latar Belakang

listrik
menuntut efisiensi dan kontrol pengguna.
Monitoring Beban AC
menawarkan solusi monitoring listrik secara

Konsumsi energi terus meningkat, 2.Panji Pangesti Nurma’ruf - 2203321046

Sistem IoT pada

Tujuan

. N . . 1. Mengintegrasikan NodeMCU ESP32 dengan sensor
real-time. NodeMCU ESP32 memungkinkan iy = 4 .
PZEM-004T untuk menghasilkan data konsumsi

integrasi sensor dan komunikasi data via

listrik yang akurat dan andal.

internet. Penggunaan teknologi ini bertujuan 2.Menyediakan platform IoT berbasis website untuk

membantu pengguna dalam memantau dan menyajikan data konsumsi energi listrik secara real-

R s G5 e 3 2 time dan historis.
mengelola konsumsi listrik dari mana saja. : .
3.Mengimplementasikan antarmuka pengguna

responsif dan interaktif untuk memudahkan

pemantauan dan analisis pola konsumsi listrik.

Diagram Blok Realisasi Alat

weur poses. ourmur

Cara Kerja Alat

Pertama-tama, Sensor PZEM-004T akan mengukur tegangan,
arus, daya, dan energi listrik dari beban yang terhubung. Data ini
ESP32. ESP32 lalu
mengirimkan data secara real-time ke database MySQL lewat

dikirim ke mikrokontroler NodeMCU

koneksi Wi-Fi. Data yang tersimpan ditampilkan di website dalam
bentuk grafik dan tabel, sehingga pengguna bisa memantau
konsumsi listrik langsung dari HP atau laptop kapan saja. Jika
beban melewati batas arus, sistem juga bisa mengirim notifikasi

Tampilan Tclcgram otomatis ke Telegram.

1335 MO ® 8 MND

¢ @ SetemSmortEnergy) Tampilan Website
. X i
bot

@ Arus mencapai batas maksimum |
MCB (2,0 A) b
Arus saatini: 2.034 A

@ Arus mencapai batas maksimum |
MCB (2,0 A)

Arus saatini: 2.034 A

@ Arus mencapai batas maksimum |
MCB (2,0 A) I
Arus saatini: 2.033 A Y i

@ Arus mencapai batas maksimum
MCB (2,0 A)
Arus saat ini: 2.033 A

LAY
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