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Monitoring Parameter Kelistrikan dan Peringatan Dini Berbasis IOT Menggunakan 

ESP32 Pada Stop Kontak Kamar Kos 

 

ABSTRAK 

Penggunaan perangkat elektronik secara bersamaan di kamar kos berpotensi 

menimbulkan risiko arus berlebih (overcurrent) dan sirkuit terbuka (open circuit) yang 

dapat memicu kebakaran. Perancangan sistem monitoring parameter kelistrikan dan 

peringatan dini berbasis Internet of Things (IoT) dengan mengintegrasikan mikrokontroler 

ESP32 dan sensor PZEM-004T menjadi solusi efektif. Sistem ini bertujuan memantau 

parameter kelistrikan meliputi tegangan, arus, daya, energi (kWh), frekuensi, dan faktor 

daya secara real-time melalui LCD dan aplikasi smartphone Android yang dikembangkan 

menggunakan MIT App Inventor dan terhubung via broker MQTT HiveMQ. Metode 

perancangan mencakup pemrograman mikrokontroler menggunakan Arduino IDE serta 

pengujian fungsional sistem pada seluruh kondisi peringatan. Hasil pengujian 

menunjukkan bahwa sistem mampu mendeteksi kondisi open circuit dengan rata-rata delay 

buzzer 1,28 detik dan overcurrent dengan rata-rata delay buzzer 1,04 detik. Notifikasi pada 

aplikasi smartphone terkirim dengan rata-rata delay 2,00 detik untuk open circuit dan 0,81 

detik untuk overcurrent, tanpa kegagalan pengiriman. Akurasi pengukuran tegangan 

sangat baik dengan rata-rata error 0,526%. Berdasarkan hasil tersebut, sistem ini dinilai 

mampu memberikan solusi pemantauan dan proteksi kelistrikan yang andal, praktis, dan 

terjangkau pada stop-kontak kamar kos. 

 

Kata Kunci: ESP32, PZEM-004T, IoT, Monitoring Kelistrikan, Stop Kontak, Peringatan 

Dini 



 

vii 
  

Politeknik Negeri Jakarta 

IoT-Based Electrical Parameter Monitoring and Early Warning System Using ESP32 on 

Boarding House Room Outlet 

 

ABSTRACT 

The simultaneous use of electronic devices in boarding house rooms poses risks of 

overcurrent and open circuit conditions that may trigger fire incidents. The design of an 

Internet of Things (IoT)-based electrical parameter monitoring and early warning system 

by integrating the ESP32 microcontroller and PZEM-004T sensor is an effective solution. 

This system aims to monitor electrical parameters including voltage, current, power, energy 

(kWh), frequency, and power factor in real-time through a local LCD and an Android 

smartphone application developed using MIT App Inventor connected via the HiveMQ 

MQTT broker. The design method includes microcontroller programming using Arduino 

IDE and functional testing of the system under all warning conditions. Test results show 

that the system successfully detected open circuit conditions with an average buzzer delay 

of 1.28 seconds and overcurrent with an average buzzer delay of 1.04 seconds. Smartphone 

notifications were delivered with an average delay of 2.00 seconds for open circuit and 

0.81 seconds for overcurrent, without any delivery failure. Voltage measurement accuracy 

was excellent with an average error of 0.526%. Based on these results, this system is 

considered capable of providing a reliable, practical, and affordable electrical monitoring 

and protection solution for boarding house room power outlets. 

 

Keywords: ESP32, PZEM-004T, IoT, Electrical Monitoring, Power Outlet, Early Warning 
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BAB I 

PENDAHULUAN 
 

1.1 Latar Belakang 

Kamar kos merupakan salah satu tempat hunian yang banyak digunakan 

oleh mahasiswa dan pekerja di perkotaan. Jenis kamar kos yang menjadi fokus 

penelitian ini adalah kamar kos sederhana, di mana instalasi listriknya masih 

menyatu dengan satu MCB Miniature Circuit Breaker untuk seluruh kamar 

dalam satu bangunan, tanpa pembagian jalur pengaman listrik per kamar. 

Kondisi ini menyebabkan seluruh penghuni bergantung pada satu titik 

pengaman yang sama, sehingga apabila terjadi gangguan kelistrikan seperti arus 

berlebih pada salah satu kamar, dampaknya berpotensi meluas dan sulit 

diketahui sumber gangguannya secara spesifik. Penghuni kamar kos jenis ini 

cenderung menggunakan berbagai perangkat elektronik secara bersamaan 

melalui stop-kontak, seperti laptop, charger, kipas angin, dan perangkat lainnya 

yang beroperasi secara terus-menerus, sementara instalasi listrik pada kamar 

kos umumnya memiliki kapasitas daya yang terbatas dan tidak dirancang untuk 

menanggung beban besar dalam waktu bersamaan, sehingga berpotensi 

menimbulkan risiko seperti arus berlebih  overcurrent dan sirkuit terbuka open 

circuit. 

Berdasarkan data Kementerian Energi dan Sumber Daya Mineral Republik 

Indonesia, konsumsi energi listrik nasional terus mengalami peningkatan setiap 

tahunnya, namun kesadaran masyarakat dalam memantau penggunaan listrik 

secara langsung masih perlu ditingkatkan (Kementerian Energi dan Sumber 

Daya Mineral, 2022). Kondisi ini menunjukkan bahwa penghuni kamar kos 

termasuk kelompok yang rentan terhadap permasalahan kelistrikan akibat tidak 

adanya sistem pemantauan daya secara langsung pada titik penggunaan, yaitu 

stop-kontak. Pada kenyataannya, sebagian besar penghuni kamar kos baru 

mengetahui jumlah pemakaian listrik mereka ketika tagihan datang atau token 

listrik habis secara tiba-tiba, sehingga tidak dapat mengambil tindakan 

pencegahan yang tepat sebelum kondisi tersebut terjadi. Ketiadaan informasi 

parameter kelistrikan secara real-time pada stop-kontak yang digunakan sehari-
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hari menyebabkan pengguna tidak dapat mendeteksi secara dini kondisi tidak 

normal seperti arus berlebih (overcurrent), sirkuit terbuka (open circuit), 

maupun pemakaian energi yang telah melampaui batas yang ditetapkan. 

Kondisi ini mendorong perlunya sebuah sistem yang mampu memantau 

parameter kelistrikan seperti tegangan, arus, daya, frekuensi, faktor daya, dan 

energi listrik (kWh) secara real-time langsung pada stop-kontak kamar kos, 

sekaligus dilengkapi dengan fitur peringatan dini berbasis IoT menggunakan 

ESP32, sehingga pengguna dapat mengakses informasi kelistrikan tersebut 

kapan pun dan dari mana pun melalui aplikasi smartphone. 

Stop-kontak dipilih sebagai titik pemantauan karena merupakan titik akhir 

distribusi listrik yang paling sering diakses oleh penghuni secara langsung. Di 

sinilah seluruh perangkat elektronik terhubung ke instalasi, sehingga 

pemantauan pada level stop-kontak memberikan data yang paling relevan dan 

spesifik terhadap pola konsumsi energi tiap penghuni. Dengan menempatkan 

sistem monitoring langsung pada stop-kontak, informasi yang diperoleh dapat 

mencerminkan kondisi kelistrikan secara akurat per titik penggunaan tanpa 

harus bergantung pada panel induk gedung. 

Persoalan korsleting listrik sebagai penyebab utama kebakaran juga masih 

menjadi tren yang berulang di kawasan perkotaan hingga saat ini. Dinas 

Pemadam Kebakaran (Damkar) dan Penyelamatan Kota Depok mencatat bahwa 

berdasarkan rekapitulasi hingga akhir September 2025, korsleting listrik 

menjadi penyebab tertinggi kebakaran di Kota Depok dengan 55 kasus, 

terutama pada Maret, April, dan Juli yang masing-masing mencatat tujuh hingga 

sepuluh kejadia. Kepala Dinas Damkar dan Penyelamatan Kota Depok 

menegaskan bahwa kesadaran masyarakat terhadap keamanan instalasi listrik 

di wilayah tersebut masih perlu ditingkatkan (Berita Depok, 2025). Kondisi 

serupa juga terjadi di wilayah DKI Jakarta yang berdekatan dengan Depok. 

Berdasarkan rekapitulasi kejadian kebakaran Provinsi DKI Jakarta periode 1 

Januari hingga 2 Juni 2026, tercatat 625 laporan kejadian kebakaran, dengan 

faktor kelistrikan menempati posisi penyebab tertinggi dibandingkan penyebab 

lainnya (Gulkarmat DKI Jakarta, dalam Mariana & Dwi, 2026). Sejalan dengan 

itu, pihak Gulkarmat DKI Jakarta turut mengungkapkan bahwa sekitar 60 
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hingga 70 persen penyebab kebakaran di Jakarta berasal dari korsleting listrik, 

yang dipicu oleh penggunaan instalasi listrik tidak standar, penumpukan 

colokan pada satu stop-kontak, serta pemakaian beberapa perangkat elektronik 

secara bersamaan hingga menimbulkan arus berlebih (Gulkarmat DKI Jakarta, 

dalam Pangestu, 2026). Kasus serupa juga pernah terjadi langsung pada 

bangunan kos, seperti kebakaran yang menghanguskan puluhan kamar indekos 

di kawasan Sawah Besar, Jakarta Pusat, yang terjadi bersamaan dengan 

rangkaian kebakaran permukiman padat penduduk lainnya (Tempo, 2025). 

Kondisi tersebut sangat relevan dengan situasi pada kamar kos, di mana 

penggunaan perangkat elektronik secara bersamaan melalui stop-kontak dengan 

instalasi listrik terbatas apalagi pada kos sederhana dengan MCB yang menyatu 

untuk seluruh kamar sangat berpotensi memicu terjadinya arus berlebih 

(overcurrent) maupun sirkuit terbuka (open circuit), yang nantinya dapat 

berkembang menjadi kebakaran apabila tidak segera terdeteksi. Sebagian besar 

kejadian tersebut sebenarnya dapat dicegah apabila pengguna mendapatkan 

informasi peringatan dini secara otomatis sebelum kondisi berbahaya tersebut 

berkembang menjadi bencana. Oleh karena itu, dibutuhkan sistem yang mampu 

mendeteksi kondisi tidak normal pada instalasi listrik stop-kontak secara 

langsung dan memberikan peringatan kepada pengguna sesegera mungkin, 

sehingga tindakan pencegahan dapat dilakukan sebelum kerusakan maupun 

risiko kebakaran terjadi. 

Perkembangan teknologi Internet of Things (IoT) dan mikrokontroler saat 

ini membuka peluang untuk merancang sistem monitoring kelistrikan yang 

praktis, terjangkau, dan dapat diintegrasikan langsung pada stop-kontak. Salah 

satu platform yang banyak digunakan dalam pengembangan sistem berbasis IoT 

adalah ESP32, yang dilengkapi dengan kemampuan konektivitas Wi-Fi dan 

Bluetooth sehingga memungkinkan pengiriman data secara langsung ke 

perangkat  smartphone pengguna. Dengan memanfaatkan teknologi ini, 

penghuni kamar kos dapat memantau kondisi kelistrikan dari mana saja tanpa 

harus berada langsung di lokasi stop-kontak. 

Berdasarkan latar belakang tersebut, dirancang sebuah sistem Monitoring 

Parameter Kelistrikan dan Peringatan Dini Berbasis IoT Menggunakan 
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ESP32 Pada Stop-Kontak Kamar Kos. Sistem ini mampu mengukur dan 

menampilkan parameter kelistrikan seperti tegangan, arus, daya, dan konsumsi 

kwh secara lokal melalui LCD maupun secara jarak jauh melalui smartphone., 

Serta dilengkapi dengan fitur peringatan dini terhadap kondisi arus berlebih  

overcurrent, sirkuit terbuka open circuit, dan batas pemakaian energi KWh. 

 

1.2 Perumusan Masalah 

1. Bagaimana merancang sistem monitoring parameter kelistrikan berbasis 

ESP32? 

2. Bagaimana menampilkan parameter kelistrikan dan memberikan notifikasi 

peringatan dini pada lcd dan smartphone secara real-time? 

3. Bagaimana mengintegrasikan data dari server Hive MQ ke dalam aplikasi 

smartphone menggunakan MIT App Inventor? 

4. Bagaimana alat memberikan notifikasi peringatan dini ke smartphone 

pengguna saat terdeteksi kondisi abnormal pada kelistrikan maupun saat 

pemakaian energi (kWh) melebihi batas yang ditentukan? 

 

1.3 Batasan Masalah 

1. Sistem monitoring dirancang untuk stop kontak bertegangan 220 VAC 

dengan rating arus 6A hingga 15A sesuai standar SNI 04-3892.1-2006.. 

2. Sistem yang dirancang merupakan sistem peringatan dini 1 fasa (single 

phase) sesuai dengan instalasi listrik standar kamar kos pada umumnya di 

Indonesia. Batas pemakaian energi (kWh) dapat dikonfigurasi oleh 

pengguna, dan sistem akan memberikan notifikasi apabila konsumsi energi 

telah melebihi batas yang ditetapkan. 

3. Arus proteksi overcurrent yang digunakan adalah maksimal 10A, sesuai 

dengan kapasitas SSR yang digunakan dan rating stop kontak standar SNI 

(6A–15A). 

 

1.4 Tujuan 

1. Membuat Alat peringatan dini otomatis dan monitoring parameter 

kelistrikan pada stop kontak kamar kos. 
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2. Menampilkan parameter kelistrikan dan memberikan notifikasi peringatan 

dini pada LCD dan smartphone secara real-time. 

3. Mengintegrasikan data dari server HiveMQ ke dalam aplikasi smartphone 

menggunakan MIT App Inventor. 

4. Merealisasikan notifikasi peringatan ke smartphone pengguna saat 

terdeteksi kondisi abnormal pada kelistrikan maupun saat pemakaian energi 

(kWh) melebihi batas yang ditentukan. 

 

1.5 Luaran 

1. Alat Monitoring Parameter Kelistrikan dan Peringatan Dini Berbasis IoT 

Menggunakan ESP32 Pada Stop-Kontak Kamar Kos. 

2. Laporan Tugas Akhir. 

3. Artikel/Jurnal Ilmiah 
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BAB V 

PENUTUP 

 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan hasil perancangan, realisasi, dan pengujian sistem Monitoring 

Parameter Kelistrikan dan Peringatan Dini Berbasis IoT Menggunakan ESP32 

pada Stop-Kontak Kamar Kos, dapat disimpulkan bahwa 

1 Sistem monitoring parameter kelistrikan berbasis ESP32 berhasil dirancang 

dengan mengintegrasikan sensor PZEM-004T, RTC DS3231, LCD I2C 

20x4, buzzer, dan relay sebagai pemutus daya, dilengkapi 6 menu interaktif 

pada LCD untuk monitoring, estimasi biaya, serta konfigurasi tarif, batas 

arus, dan batas kWh, sehingga alat peringatan dini otomatis dan monitoring 

parameter kelistrikan pada stop kontak kamar kos berhasil direalisasikan. 

2 Parameter kelistrikan berupa tegangan, arus, daya, energi (kWh), frekuensi, 

dan faktor daya berhasil ditampilkan secara real-time pada LCD dan aplikasi 

Smart Socket Energy disertai notifikasi peringatan dini berupa perubahan 

status pada LCD dan pop-up peringatan pada smartphone saat kondisi 

abnormal terdeteksi, dengan akurasi pengukuran tegangan sangat baik pada 

rata-rata error 0,526% sesuai toleransi spesifikasi PZEM-004T, sementara 

pengukuran arus menunjukkan selisih hingga ±35% akibat keterbatasan CT 

eksternal pada arus di bawah 0,2 A. 

3 Integrasi data dari broker HiveMQ ke aplikasi smartphone berbasis MIT 

App Inventor berhasil dilakukan melalui protokol MQTTS dengan enkripsi 

TLS pada port 8883, dengan aplikasi menerima dan menampilkan data 

secara real-time tanpa satu pun kegagalan pengiriman selama pengujian. 

4 Sistem berhasil memberikan notifikasi peringatan dini secara cepat dan 

andal pada kondisi overcurrent delay buzzer 1,04 detik, notifikasi 0,81 

detik), open circuit delay buzzer 1,28 detik, notifikasi 2,00 detik, 

keberhasilan 100%), dan pemakaian kWh melebihi batas delay buzzer 1,53 

detik, delay trip 1,13 detik, sehingga sistem terbukti mampu meminimalisir 

risiko kecelakaan dan kebakaran akibat gangguan kelistrikan pada instalasi 

listrik kamar 
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5.2 Saran 

Berdasarkan hasil penelitian dan pengujian yang telah dilakukan, terdapat 

beberapa saran yang dapat dijadikan pertimbangan untuk pengembangan 

sistem lebih lanjut, antara lain: 

1. Nilai error pengukuran arus yang cukup besar disebabkan oleh keterbatasan 

CT eksternal PZEM-004T saat mengukur arus sangat kecil (di bawah 0,2 

A). Untuk pengembangan selanjutnya, disarankan menggunakan sensor 

arus yang lebih sesuai untuk rentang beban kecil, seperti ACS712 atau 

INA219, agar akurasi pengukuran pada beban ringan dapat ditingkatkan 

secara signifikan. 

2. Perlu ditambahkan indikator kekuatan sinyal WiFi pada tampilan LCD, 

sehingga pengguna dapat mengetahui secara langsung apabila notifikasi 

peringatan dini gagal terkirim ke aplikasi akibat sinyal WiFi yang lemah 

atau tidak stabil. 

3. Penambahan fitur keamanan pada aplikasi smartphone sangat penting untuk 

pengembangan lebih lanjut, seperti sistem autentikasi pengguna (login 

dengan username dan password) serta enkripsi data yang lebih kuat, agar 

akses dan kendali sistem monitoring hanya dapat dilakukan oleh pengguna 

yang berwenang. 
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