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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, penggunaan perangkat 

elektronik yang bisa mencapai arus berlebih dikhawatirkan dapat menyebabkan 

kerusakan pada perangkat itu sendri. Latar belakang inilah yang mendorong 

penelitian ini untuk merancang sistem berbasis Internet of Things (IoT) 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 Jl. H. Odja I 

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 Jl. H. Odja I 

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  
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Implementation of an IoT-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 use of electronic devices 

that may draw excessive current raises concerns about potential damage to the 

devices themselves. This background motivated the development of an Internet of 

Things (IoT)-based system capable of monitoring electrical parameters and 

sending automatic notifications. The 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 Jl. 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 Jl. 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 error 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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1 
Politeknik Negeri Jakarta 

BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Konsumsi energi listrik yang terus meningkat pada sektor rumah 

tangga menjadi salah satu isu penting di era modern. 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 energi. Kebanyakan pengguna hanya 

mengandalkan kWh meter konvensional yang hanya menunjukkan total 

energi yang dikonsumsi tanpa menyediakan data historis, grafik 

penggunaan, atau notifikasi otomatis. Selain itu, 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 
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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 Implementasi Sistem IoT pada Monitoring Beban 

AC dengan Multi Fitur Pengukuran Parameter Kelistrikan. 

2. Mengintegrasikan ESP32 dan Telegram untuk memantau arus melalui 

notifikasi Telegram ketika arus mendekati dan mencapai batas yang 

telah ditentukan. 

3. Menentukan tingkat akurasi data pengukuran arus dan tegangan dari 

sensor PZEM-004T dengan membandingkannya dengan hasil 

pengukuran dari tang ampere. 

1.5 Luaran 

1. Alat Implementasi Sistem IoT pada Monitoring Beban AC dengan 

Multi Fitur Pengukuran Parameter Kelistrikan. 

2. Laporan Tugas Akhir. 

3.   Draf Jurnal.
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BAB V 

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. 

2. 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.  

3. Tingkat akurasi pengukuran arus dan tegangan yang diperoleh dari 

sensor PZEM-004T dalam sistem ini jika dibandingkan dengan 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.
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5.2 Saran 

Kestabilan jaringan perlu diperhatikan guna memastikan notifikasi 

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

pengujian baik untuk notifikasi ataupun perbandingan dengan referensi 

pengukuran, sebaiknya dilakukan dengan beban listrik yang lebih 

beragam serta jumlah sampel yang lebih banyak, agar hasil yang 

diperoleh lebih representatif dan akurat.
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Lampiran 8 

SOURCE CODE PROGRAM SISTEM PEMANTAUAN ARUS DENGAN 

TELEGRAM 

 

#include <WiFi.h> 

#include <WiFiClient.h> 

#include <WiFiClientSecure.h> 

#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/API/relay_status.php"; 

const char* apiKey = "S3cRetAPIKey12345"; 

const int id_pelanggan = 2; 

 

const char* botToken = "8070806618:AAHiJlNMnF8bftjMJry-

sQXWuORlXb5VEfo"; 

const char* chatId = "7756523316"; 

 

WiFiClient espClient;              // Untuk HTTP biasa 

WiFiClientSecure secureClient;    // Untuk Telegram 

UniversalTelegramBot bot(botToken, secureClient); 

 

// Pin buat PZEM-004T dan Relay 
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PZEM004Tv30 pzem(Serial2, 14, 27); // TX=14, RX=27 

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

 

unsigned long lastCheck = 0; 

int botRequestDelay = 1000; 

 

void setup() { 

  Serial.begin(115200); 

  Serial2.begin(9600, SERIAL_8N1, 27, 14); // RX=27, TX=14 

 

  // Pastiin semua relay mati waktu awal awal 

  for (int i = 0; i < 5; i++) { 

    pinMode(relayPins[i], OUTPUT); 

    digitalWrite(relayPins[i], LOW); 

  } 

 

  WiFi.begin(ssid, password); 

  Serial.print("Menghubungkan WiFi"); 

  while (WiFi.status() != WL_CONNECTED) { 

    delay(500); 

    Serial.print("."); 

  } 

  Serial.println("\nWiFi terhubung!"); 

 

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

  delay(2000); 

} 

 

void loop() { 
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  float V = pzem.voltage(); 

  float I = pzem.current(); 

  float P = pzem.power(); 

  float S = V * I; 

  float F = pzem.frequency(); 

  float E = pzem.energy(); 

  float PF = pzem.pf(); 

  float Q = calculateReactivePower(V, I, PF); 

 

  Serial.printf("-> V=%.2f I=%.3f P=%.3f S=%.3f PF=%.3f F=%.3f E=%.3f 

Q=%.3f\n", 

                V, I, P, S, PF, F, E, Q); 

 

  // Ini fungsinya buat ngirim data sensor ke server 

  if (WiFi.status() == WL_CONNECTED && !isnan(V) && V > 0 && !isnan(I) 

&& !isnan(P)) { 

    HTTPClient http; 

    http.begin(espClient, serverUrl);  // Gunakan WiFiClient untuk HTTP 

 

    http.addHeader("Content-Type", "application/x-www-form-urlencoded"); 

    http.addHeader("X-API-KEY", apiKey); 

 

    String postData = "id_pelanggan=" + String(id_pelanggan) + 

                      "&tegangan=" + String(V, 2) + 

                      "&arus=" + String(I, 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); 

    Serial.print("HTTP Response: "); Serial.println(code); 

    Serial.println(http.getString()); 

    http.end(); 

  } else { 

    Serial.println("Data tidak valid / WiFi putus."); 

  } 

 

  // Ini fungsinya buat ngirim notifikasi ke Telegram jika arus tinggi 

  if (!isnan(I) && I > 0) { 

    if (I >= 2.0) { 

      String pesan = "       *Arus mencapai batas maksimum MCB (2,0 A)*\nArus 

saat ini: " + String(I, 3) + " A"; 

      bot.sendMessage(chatId, pesan, "Markdown"); 

    } else if (I >= 1.8) { 

      String pesan = "    Arus mendekati batas MCB (1,8 A)\nArus saat ini: " + 

String(I, 3) + " A"; 

      bot.sendMessage(chatId, pesan, "Markdown"); 

    } 

  } 

 

  // Ini fungsinya buat ambil status relay dari server 

  if (millis() - lastCheck > botRequestDelay) { 

    checkRelayStatus(); 

    lastCheck = millis(); 



 
 

xxiv 
 

  } 

 

  delay(1000); 

} 

 

float calculateReactivePower(float v, float i, float pf) { 

  return v * i * sqrt(1 - pow(pf, 2)); 

} 

 

void checkRelayStatus() { 

  HTTPClient http; 

  String urlWithParam = String(relayServerUrl) + "?user_id=" + 

String(id_pelanggan); 

  http.begin(espClient, urlWithParam); 

  http.addHeader("Content-Type", "application/x-www-form-urlencoded"); 

  http.addHeader("X-API-KEY", apiKey); 

 

  int code = http.GET(); 

  String resp = http.getString(); 

 

  Serial.print("HTTP Code: "); Serial.println(code); 

  Serial.print("Response: "); Serial.println(resp); 

 

  if (code == 200) { 

    StaticJsonDocument<2048> doc; 

    DeserializationError err = deserializeJson(doc, resp); 

 

    if (!err && doc["relays"]) { 

      JsonArray arr = doc["relays"].as<JsonArray>(); 

      for (JsonObject r : arr) { 
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        int id = r["id"]; 

        bool stat = r["status"]; 

        int idx = id - 1; 

        if (idx >= 0 && idx < 5) { 

          digitalWrite(relayPins[idx], stat ? HIGH : LOW); 

          Serial.printf("Relay %d: %s\n", id, stat ? "ON" : "OFF"); 

        } 

      } 

    } else { 

      Serial.println("Error parsing JSON / Data kosong."); 

    } 

  } else { 

    Serial.print("Gagal ambil status relay. Kode: "); Serial.println(code); 

  } 

 

  http.end(); 

} 
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