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Perancangan Sistem Monitoring Daya Listrik Berbasis Node-Red Pada Panel
Daya Dan Penerangan Bengkel Listrik.

ABSTRAK

Monitoring konsumsi energi listrik merupakan-salah.satu upaya untuk mengetahui
pola penggunaan energi serta meningkatkan efisiensi pemakaian energi listrik pada
suatu instalasi. Pada Bengkel Listrik Politeknik Negeri Jakarta, proses:pemantauan
konsumsi energi masih terbatas pada pembacaan langsung pada alat ukur.sehingga
data tidak dapat.dipantau secara.seal-time maupun direkam secara otomatis. Oleh
karena itu, pada penelitian ini dirancang sistem monitoring konsumsi energi listrik
berbasis'Node-RED yang mampu menampilkan data pengukuran secara real-time
dan «dapat diakses melalui jaringaninternet. Sistem monitoring menggunakan
Schneider PowerLogic PMS350 sebagai perangkat' pengukuran parameter
kelistrikan yang meliputi tegangan; arus, daya aktif, daya reaktif, daya semu, faktor
daya, frekuensi, dan energi listrik. Data hasil pengukuran dibaca menggunakan
ESP32-C3 Mini melalui komunikasi Modbus RTU RS485. Selanjutnya data dikirim
menggunakan protokol MQTT menuju Node-RED untuk divisualisasikan dalam
bentuk dashboard monitoring. Dashboard dapat diakses menggunakan komputer
maupun . smartphone = sehingga “memudahkan “pengguna dalam melakukan
pemantauan dari berbagai lokasi.~Hasil.pengujian menunjukkan bahwa sistem
mampu membaca dan menampilkan parameter kelistrikan dari panel daya dan panel
penerangan secara real-time dengan komunikasi data yang stabil. Implementasi
Node-RED memberikan tampilan monitoring yang informatif dan mudah
digunakan, sedangkan penggunaan MQTT memungkinkan proses pengiriman data
berlangsung secara efisien dengan latensiyang.rendah. Sistem yang dirancang
dapat digunakan sebagai sarana monitoring konsumsi energi listrik serta

mendukung pengelolaan energi pada Bengkel Listrik Politeknik Negeri Jakarta.

Kata Kunci: Monitoring Energi Listrik, PM5350, ESP32-C3, Modbus RTU,
MQTT, Node-RED, Internet of Things.

Vi
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Design of a Node-RED-Based Electrical Energy Consumption Monitoring
System for Power and Lighting Panels in the Electrical Workshop

ABSTRACT

Electrical energy consumption monitoring_is-one of the efforts to identify energy
usage patterns and improve the efficiency of electrical energy utilization in an
installation. At the Electrical Workshop of Politeknik Negeri Jakarta, the energy
monitoring process is still' limited to direct readings from measuring instruments,
making it impossible to  monitor data in real time or record it automatically.
Therefore, this study designs a_Node-RED-based electrical energy consumption
monitoring system capable jof displaying measurement data in real time and
accessiblethrough the internet. The monitoring system utilizes a Schneider Power
Logic PM5350 as the electrical parameter measurement device, which measures
voltage, current, active power, reactive- power, apparent.power, power factor,
frequency, and electrical energy. The measurement data are acquired by an ESP32-
C3 Mini through Modbus RTU communication over RS485. The data are then
transmitted using the MOTT protocol to Node-RED for visualization through a
monitoring dashboard. The dashboard-can be accessed using computers or
smartphones, allowing users to monitor the electrical system from various
locations. The test results show that the system is.capable of reading and displaying
electrical parameters from both the power panel and lighting panel in real time
with stable data communication. The implementation of Node-RED provides an
informative and user-friendly monitoring interface; while the use of MOTT enables
efficient data transmission with low latency. The proposed system can be utilized as
an electrical energy consumption monitoring tool and supports energy management
activities in the Electrical Workshop of Politeknik Negeri Jakarta.

Keywords: Electrical Energy Monitoring, "PM5350, ESP32-C3, Modbus RTU,

MQTT, Node-RED, Internet of Things
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BAB I
PENDAHULUAN
1.1 Latar Belakang

Energi listrik merupakan salah satu kebutuhan utama dalam mendukung
berbagai aktivitas di sektor pendidikan, industri, perkantoran, maupun rumah
tangga. Seiring dengan meningkatnya penggunaan peralatan listrik, kebutuhan akan
sistem pemantauan energi yang efektif menjadi semakin penting. Monitoring energi
listrik bertujuan untuk .mengetahui kondisi sistem kelistrikan secara“real-time
sehingga konsumsi.energi dapat dianalisis, dikendalikan, dan dikelola dengan lebih
efisien. Informasimengenai parameter kelistrikan sepertitegangan, arus, daya aktif,
daya reaktif, daya semu, faktor daya, frekuensi, dan energi listrik sangat diperlukan
untuk mendukung pengambilan keputusan dalam pengelolaan energi.

Bengkel Listrik Politeknik Negeri Jakarta merupakan salah satu fasilitas
pendidikan yang memanfaatkan energi listrik untuk menunjang kegiatan praktikum
mahasiswa. Sistem distribusi tenaga listrik pada bengkel tersebut terdiri atas
beberapa panel distribusi yang berfungsi menyalurkan energi listrik ke berbagai
beban praktik. Untuk mengetahui kondisi sistem. kelistrikan, diperlukan proses
pemantauan terhadap parameter — parameter listrik yang terdapat pada panel daya
dan panel penerangan. Namun; proses monitoring yang dilakukan secara langsung
pada perangkat ukur masih memiliki beberapa keterbatasan, seperti data hanya
dapat dilihat pada lokasi panel, tidak tersimpan secara otomatis, serta mempersulit
proses analisis penggunaan energi dalam jangka panjang.

Selain itu, sistem monitoring konvensional tidak memungkinkan pengguna
memperoleh informasi kondisi kelistrikan secara cepat ketika terjadi perubahan
beban maupun gangguan pada sistem distribusi. Kondisi tersebut dapat
menghambat proses evaluasi“konsumsi_energi listrik dan.menyulitkan upaya
peningkatan efisiensi penggunaan energi pada lingkungan bengkel praktik. Oleh
karena itu, diperlukan suatu sistem monitoring yang mampu menampilkan data
secara real-time, mudah diakses, serta dapat menyimpan data secara otomatis untuk
mendukung pengelolaan energi listrik yang lebih efektif.

Perkembangan teknologi Internet of Things (IoT) memberikan peluang untuk

membangun sistem monitoring energi listrik yang dapat diakses dari berbagai

Politeknik Negeri Jakarta
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lokasi melalui jaringan internet. Dalam implementasinya, perangkat pengukuran
dapat terhubung dengan mikrokontroler untuk mengirimkan data ke server atau
platform monitoring secara otomatis. Salah satu platform yang banyak digunakan
dalam pengembangan sistem IoT adalah Node-RED, karena memiliki antarmuka
visual yang mudah digunakan, mendukung berbagai protokol komunikasi, serta
mampu mengintegrasikan data dengan layanan eksternal:

Berdasarkan referensi — referensi dan penelitian terdahulu mengenai sistem
monitoring energi listrik” betrbasis Internet of Things, penulis terderong untuk
mengembangkan siStem monitoring yang mampu mengintegrasikan perangkat
power meter industri dengan platform visualisasi berbasis web sekaligus pencatatan
data secara. otomatis. Fokus utama penelitian ini adalah ‘merancang dan
mengimplementasikan sistem monitoring konsumsi energi listrik menggunakan
Power Meter Schneider PM5350, ESP32-C3 Super Mini, protokol MQTT, dan
Node-RED, mulai dari pembacaan data parameter kelistrikan pada panel daya dan
panel penerangan hingga data tersebut dapat terbaca secara real-time pada Google
Spreadsheet melalui Google Apps Script.Implementasi penyimpanan data ke
Google Spreadsheet memberikan kemudahan. dalam.pencatatan historis secara
otomatis tanpa memerlukan infrastruktur server tambahan. Data yang tersimpan
dapat diakses kapan saja dan dari mana saja, sehingga mendukung proses analisis
konsumsi energi secara berkala di Bengkel Listrik Politeknik Negeri Jakarta.

Berdasarkan uraian tersebut, 'penulis melakukan penelitian yang berjudul
"Perancangan Sistem Monitoring Konsumsi Energi Berbasis Node-RED pada Panel
Daya dan Penerangan Bengkel Listrik" sebagai upaya untuk menyediakan sistem
monitoring energi listrik yang mampu menampilkan serta mencatat informasi
parameter kelistrikan seeara real-time dan dapat mendukung pengelolaan energi

listrik yang lebih efektif padaBengkel Listrik Politeknik Negeri-Jakarta.

1.2 Perumusan Masalah
Adapun rumusan masalah pada pengerjaan serta penelitian ini yaitu sebagai
berikut:
1. Bagaimana merancang sistem monitoring konsumsi energi listrik pada

panel daya dan panel penerangan Bengkel Listrik Politeknik Negeri

Politeknik Negeri Jakarta
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Jakarta menggunakan Power Meter PM 5350, ESP32-C3 Super Mini, dan
Node-RED?

2. Bagaimana mengintegrasikan komunikasi Modbus RTU RS485 antara
Power Meter PM5350 dan ESP32-C3 Super Mini untuk memperoleh
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data parameter kelistrikan?

3. Bagaimana mengimplementasikan protokol~MQTT sebagai media
pengiriman data parameter kelistrikan dari ESP32-C3.Mini ke Node-
RED?

4. Bagaimana merancang alur pengiriman data dari Node-RED ke Google
Spreadsheet menggunakan Google Apps Script sehingga data parameter

kelistrikan dapat terbaca secara real-time pada spreadsheet?

1.3 Tujuan
Adapun tujuan yang ingin di capai dari tugas akhirini adalah:

1. Merancang dan membangun sistem monitoring Konsumsi energi listrik
berbasis Node-RED pada panel daya dan panel penerangan Bengkel
Listrik Politeknik Negeri Jakarta.

2. Mengintegrasikan Power Meter PMS5350 dengan ESP32-C3 Mini
melalui komunikasi'Modbus RTU R S485:

3. Mengimplementasikan protokol MQTT sebagai media komunikasi data
antara ESP32-C3 Mini dan Node-RED:

4. Membangun alur pengiriman data. dari. Node-RED ke Google
Spreadsheet menggunakan Google Apps Script sehingga parameter
kelistrikan seperti tegangan, arus, daya aktif, daya reaktif, daya semu,

faktor daya, frekuensi, dan energi listrik dapat terbaca secarareal-time
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pada spreadsheet.

1.4 Luaran
Adapun luaran yang diharapkan dari tugas akhir ini yaitu:
1. Sistem monitoring konsumsi energi listrik berbasis Internet of Things

(IoT) yang mampu memantau parameter kelistrikan secara real-time dari

Politeknik Negeri Jakarta
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panel daya dan panel penerangan Bengkel Listrik Politeknik Negeri
Jakarta.

2. Integrasi komunikasi Modbus RTU RS485, MQTT, ESP32-C3 Mini, dan
Power Meter PM5350 dalam satu sistem monitoring yang terintegrasi
dengan Node-RED.
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BABV
PENUTUP

5.1. Kesimpulan

Berdasarkan hasil perancangan, realisasi, dan pengujian sistem monitoring

daya listrik berbasis Node-RED pada panel daya dan panel penerangan Bengkel

Listrik Politeknik Negeri Jakarta, dapat diperoleh beberapa kesimpulan sebagai

berikut:

1.

Perancangan dan.pembangunan sistem monitoring konsumsi energi
listrik berbasis Node-RED telah berhasil dirancang dan dibangun pada
panel daya dan panel penerangan Bengkel Listrik Politeknik Negeri
Jakarta. Sistem ini terdiri dari Power Meter PMS5350 sebagai sensor
pembacaan parameter kelistrikan, ESP32-C3 Mini sebagal perangkat
akuisisi dan pengiriman data, broker MQTT (EMQX) sebagai
penghubung komunikasi, serta Node-RED sebagai platform pengolahan
dan visualisasi data dalam bentuk dashboard yang informatif dan dapat
diakses melalui jaringan internet.

Integrasi PM5350 dengan ESP32-C3. Super Mini melalui Modbus RTU
RS485 berhasil diimplementasikan dengan- baik. Hasil pengujian
menunjukkan parameter frekuensi dan tegangan rata-rata terbaca dengan
tingkat akurasi tinggi (error rata-rata 0,0%—0,2% terhadap alat ukur PQA
dan layar PM5350), sementara parameter arus rata-rata dan faktor daya
menunjukkan error yang relatif lebih besar, terutama pada kondisi beban
ringan di Panel Daya dan akibat perbedaan waktu pencatatan antar-alat
ukur.

Protokol' MQTT. berhasil diterapkan sebagai media komunikasi data
antara ESP32-C3 Mini~dan.Node-RED melalui broker EMQX, dengan
data terkirim dan diterima secara kontinu untuk mendukung monitoring
real-time. Pengujian interval pengiriman data menunjukkan bahwa
interval yang mendekati 15 detik (lebih lambat dari kecepatan
pembacaan program) menyebabkan penumpukan data pada buffer

ESP32-C3 sehingga memicu /ost data dan berpotensi crash, sedangkan
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interval yang lebih cepat (mendekati 3 detik) menekan /ost data dan
meningkatkan keandalan pengiriman data.

Alur pengiriman data dari Node-RED ke Google Spreadsheet melalui
Google Apps Script berhasil dibangun, sehingga parameter tegangan,
arus, daya aktif, daya reaktif, daya semu, faktor daya, frekuensi, dan
energi listrik dapat tercatat secara otomatis dan real-time sebagai data
historis. Namun, pengujian jaringan menunjukkan bahwa jarak lebih dari
1 meter dari sumber internet disertai penghalang fisik (pintu panel, rak
besi) menyebabkan delay pengiriman‘data meningkat signifikan. (rata-
rata:7-10 detik, maksimum +1 menit), yang berpotensi menurunkan

responsivitas pembaruan data pada spreadsheet.

5.2. Saran

Untuk pengembangan sistem pada penelitian selanjutnya, beberapa saran yang

dapat diberikan adalah sebagai berikut:

1.

Disarankan menerapkan sinkronisasi waktu (NTP) yang lebih presisi
pada seluruh perangkat, serta melakukan pengujian tambahan pada
kondisi beban yang lebih stabil dan bervariasi untuk memvalidasi dan
menekan penyimpangan nilai tersebut.

Interval pengiriman-data yang mendekati“15 detik terbuktiimenimbulkan
penumpukan data pada buffer ESP32-C3 hingga berpotensi crash,
disarankan menetapkanwintervalvpengiriman pada rentang cepat
(mendekati = 3 detik) ‘sebagai konfigurasi default sistem, serta
menambahkan mekanisme watchdog timer atau manajemen buffer agar
perangkat tidak mengalami overheat maupun kegagalan pada pemakaian
jangka panjang:

Menambahkan fitur netifikasi otomatis melalui. Telegram, WhatsApp,
email, atau aplikasi lainnya ketika terjadi kondisi abnormal pada
parameter kelistrikan, seperti tegangan di luar batas normal, arus lebih,
atau ketidakseimbangan beban yang tinggi.

Menambahkan fitur analisis kualitas daya listrik yang lebih lengkap,

seperti pemantauan harmonisa, voltage sag, voltage swell, flicker, dan
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transient untuk memperoleh informasi kondisi sistem kelistrikan yang

POLITEKNIK

NEGERI
JAKARTA

lebih komprehensif.

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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