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Abstrak: Zaman sekarang dimana perkembangan teknologi sudah sangat cepat diperlukan suatu inovasi untuk memper-
mudah monitoring konsumsi energi listrik dari perangkat elektronika yang ada di rumah tangga. Oleh karena itu dibuatlah 
Sistem Monitoring Konsumsi Energi Listrik Untuk Perangkat Elektronika Secara Realtime. Sistem ini nantinya akan bisa 
memonitoring berapa konsumsi energi listrik masing-masing perangkat elektronika yang dipasang. Rancangan sistem ini 
menggunakan NodeMCU ESP8266 sebagai mikrokontroler lalu sensor PZEM-004t sebagai sensor yang mengukur besaran 
listrik dari perangkat elektronika dan terdapat modul GPS NEO6M V2 sebagai GPS untuk mengetahui lokasi dari perangkat 
yang terpasang. Hasil dari rancangan sistem ini berupa alat dengan satu buah stop kontak dan dua buah stop kontak yang 
nantinya akan dipasang beban. Selanjutnya untuk monitoringnya menggunakan aplikasi Kodular dimana aplikasi ini terdiri 
dari tiga screen. Untuk screen pertama berisi tampilan data realtime dari perangkat elektronika, screen kedua berisi maps 
lokasi dimana perangkat dipasang, dan screen ketiga berisi seluruh data sensor yang telah tersimpan sebelumnya. 
Perangkat sistem monitoring ini telah diuji coba dengan beberapa metode. Untuk tingkat error perangkat pada rata-rata 
arus sensor sebesar 6.08% dan untuk rata-rata nilai error tegangan pada sensor yaitu sebesar 0.42%. Selanjutnya monitor-
ing konsumsi energi listrik dirumah tangga didapatkan di rumah A yaitu sebesar 11.312 kWh dan di rumah B yaitu sebesar 
11.528 kWh. Kemudian penggunaan perangkat di rumah tangga sangat bervariasi sesuai dengan kebutuhan masing-mas-
ing. Untuk GPS yang terpasang pada perangkat nilai yang didapatkan akurat saat diuji coba di Google Map.  
 
Kata Kunci: Energi Listrik, NodeMCU, PZEM-004t, GPS NEO 6M V2, Kodular 
 
Abstract: Nowadays, where technological developments are very fast, an innovation is needed to facilitate monitoring of 
electrical energy consumption from electronic devices in the household. Therefore, a Realtime Electrical Energy Consump-
tion Monitoring System was created for Electronic Devices. This system able to monitor the electrical energy consumption 
of each installed electronic device. The design of this system uses the NodeMCU ESP8266 as a microcontroller then the 
PZEM-004t sensor that measures the amount of electricity from electronic devices and there is a NEO6M V2 GPS module 
to find out the location of the installed device. The result of design of this system is a tool with one socket and two sockets 
which will later be installed with a load. Furthermore, for monitoring using the Kodular application where this application 
consists of three screens. The first screen contains real-time data display from electronic devices, the second screen con-
tains maps of the location where the device is installed, and the third screen contains all previously stored sensor data. 
This monitoring system device has been tested with several methods. For the device error rate, the sensor current aver-
ages 6.08% and the average voltage error value on the sensor is 0.42%. Furthermore, monitoring of household electrical 
energy consumption is obtained in house A, which is 11,312 kWh and in house B, which is 11,528 kWh. Then the use of 
devices in the household varies according to the needs of each. For GPS installed on the device, the values obtained are 
accurate when tested on Google Map.  
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Pendahuluan/ Introduction 
Penelitian yang dilakukan oleh Angga Riantiarto, Dedy Suryadi, dan Saifurrahman yang berjudul Rancang 

bangun Alat Monitoring Arus Pada Beban Listrik Rumah Tangga Menggunakan Web Berbasis Arduino Uno R3. 
Alat alat yang digunakan dalam penelitian ini berupa Arduino Uno, Wemos D1 Mini, sensor arus SCT 013 dan 
sensor tegangan [1]. Sistem yang dibuat berupa webserver dimana nantinya hasil pembacaan nilai daya listrik 
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oleh arduino uno akan diteruskan ke wemos d1 mini untuk dikirim ke webserver. Setelah itu webserver akan 
dapat diakses melalui smartphone atau perangkat lainnya. Sensor arus SCT 013 tidak dapat membaca beban 
sebesar 12 Watt atau lebih kecil [2]. Penelitian yang dilakukan oleh Syahrul Mustafa, dan Umar Muhammad yang 
berjudul Rancang Bangun Sistem Monitoring Penggunaan Daya Listrik Berbasis Smartphone [3]. Pada 
penelitian ini mikrokontroler yang digunakan adalah Arduino Uno, LCD, Bluetooth HC05, sensor arus SCT-013 
clampmeter [4]. Dimana sistem yang dibuat berupa pembuatan aplikasi app inventor di smartphone yang akan 
dikoneksikan melalui bluetooth serta ada juga tampilan nilainya nanti menggunakan LCD. Data yang telah di-
ambil dengan pemakaian beban menunjukan data error antara perbandingan dengan alat ukur arus clamper 
dengan data yang dibaca oleh sensor SCT-013  menunjukan nilai error kurang lebih 2% [5]. Alat monitoring daya 
listrik ini dapat mengukur jumlah daya yang terpakai dan akan ditampilkan di LCD serta aplikasi smartphone [6]. 

 Penelitian yang dilakukan oleh Tukadi, Wahyu Widodo, Maretha Ruswiensari, dan Aryo Komar yang 
berjudul Monitoring Pemakaian Daya Listrik Secara Realtime Berbasis Internet Of Things. Penelitian ini 
menggunakan menggunakan mikrokontroler Wemos D1 kemudian sensor arus ina 219 dan juga relay [7]. Hasil 
yang diperoleh yaitu sensor ina 219 cukup akurat dalam melakukan pengukuran arus dan volt karena perbe-
daaan hasil yang didapatkan kecil jika dengan menggunakan multitester. Sistem ini juga sudah dapat dikatakan 
realtime karena rata-rata delay dari pengujian sistem ini sebesar 312 ms [8].Penelitian yang dilakukan oleh Trias 
Prima Satya, Fitri Puspasari, Hristina Prisyanti, dan Elisabeth Ruthma Meilani Saragih yang berjudul 
Perancangan Dan Analisis Sistem Alat Ukur Arus Listrik Menggunakan Sensor ACS712 Berbasis Arduino Uno 
Dengan Standard Clampmeter [9]. Penelitian ini menggunakan Arduino Uno sebagai mikrokontroler kemudian 
sensor arus ACS712 serta LCD untuk menampilkan nilai yang diperoleh dalam pengukuran arus [10]. Selanjutnya 
dibuat perbandingan antara nilai yang diukur sensor ACS712 dengan clampmeter. Sensor arus ACS 712  pada 
saat percobaan memperoleh nili ketidakpastian relatif lebih dari 5% [11]. Besarnya nilai ketidakpastian tersebut 
relatif diakibatkan oleh jarak antara beban dan sensor yang jauh serta coding pada mikrokontroler yang 
menghasilkan nilai berbeda dengan nilai standarnya [12]. 

 Dalam penelitian-penelitian sebelumnya masih belum menggunakan metode untuk bisa memonitoring 
konsumsi energi listrik secara realtime tanpa terkendala jarak. Oleh karena itu penulis ingin mengembangkan 
penelitian sebelumnya agar bisa menggunakan aplikasi pada smartphone dan berbasis web dan map untuk 
tampilan realtime dari konsumsi energi listrik peralatan elektronika. 

 
Metode/ Method 

Dalam rancangan sistem monitoring konsumsi energi listrik untuk peralatan elektronika secara realtime ini 
nantinya akan ada beberapa parameter-parameter yang diukur, diolah, dan ditampilkan. 

 
Gambar 1 Diagram Alir Rancangan Sistem 

 
 Seperti diagram alir diatas, pada bagan input, menunjukkan parameter-parameter yang akan diukur 

oleh sensor yang terdapat pada alat sistem monitoring konsumsi energi listrik. Parameter pertama yaitu arus 
listrik dan juga tegangan listrik dari peralatan elektronika yang dihubungkan dengan alat monitoring konsumsi 
energi listrik, kemudian parameter tersebut akan diukur oleh sensor PZEM-004t. Selanjutnya parameter yang 
kedua adalah nilai dari latitude dan longitude dimana lokasi pemasangan alat sistem monitoring konsumsi en-
ergi listrik, kemudian parameter tersebut akan diukur oleh modul GPS ublox NEO 6M v2. Terakhir parameter 
ketiga yaitu waktu pembacaan dari data-data yang telah diukur oleh sensor akan dihitung di mikrokontroler 
NodeMCU ESP8266. 

 Selanjutnya pada proses merupakan pengolahan dari parameter-parameter yang telah diukur dan pen-
golahan lainnya agar nantinya bisa menjadi output yang diinginkan. Pertama proses dari seluruh data parame-
ter akan diolah oleh mikrokontroler NodeMCU ESP8266 melalui perangkat lunak arduino IDE. Untuk bisa 
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memperoleh data daya listrik memerlukan pengolahan data dari arus listrik dan tegangan listrik yang diukur 
sensor PZEM-004t. Kemudian untuk data energi listrik diperoleh dari daya listrik yang telah diukur oleh PZEM-
004t dan juga waktu penggunaan peralatan elektronika oleh NodeMCU ESP8266. Selanjutnya untuk titik 
koordinat dari perangkat akan diproses menggunakan data latitude dan longitude dari modul GPS ublox NEO 
6M v2. 

 Hasil data pengukuran dan pengolahan akan ditampilkan melalui sistem web dan juga map yang dapat 
diakses oleh smartphone menggunakan aplikasi Kodular dan Firebase sebagai realtime database dari data-data 
parameter. Selanjutnya seluruh data yang telah diukur dan diolah oleh alat monitoring konsumsi energi listrik 
akan disimpan dan dicatat di platform Google Spreadsheet. Parameter yang ditampilkan berupa arus listrik, te-
gangan listrik, daya listrik, energi listrik, titik koordinat lokasi pada peta, dan waktu secara langsung dari pen-
gukuran alat monitoring konsumsi energi listrik. 

 
Gambar 2 Blok Diagram Rancangan Sistem 

 
 Diagram alir diatas menggambarkan secara keseluruhan hubungan antar sistem mulai dari input, 

proses, dan output. Dimana mulai dari beban sebagai obyek yang akan dimonitoring. Kemudian catu daya 220 
V yang melalui sensor PZEM-004t yang telah terhubung dengan beban, dan Modul GPS ublox NEO 6M v2 se-
bagai input. Lalu untuk mikrokontroler NodeMCU ESP8266 sebagai sistem yang memproses data pengukuran. 
Kemudian Firebase dan Google Spreadsheet sebagai penyimpanan data parameter yang didapat. Sistem yang 
terakhir adalah Kodular sebagai aplikasi output yang akan menampilkan seluruh data parameter yang di-
inginkan dan dapat dimonitoring oleh para pengguna melalui smartphone. 

 

Hasil dan Pembahasan/ Result and Discussion 
Hasil Hardware  
Gambar 3 (A) merupakan hasil dari hardware sistem monitoring dengan satu buah PZEM-004t rangkaian 

dalam kemudian (B) merupakan tampilan bagian luar. Sistem ini berukuran panjang 18cm, lebar 15cm dan tinggi 
perangkat 6cm belum termasuk stop kontak dengan tinggi 4cm. 

 

      
(A)        (B) 

 

Gambar 3 (A) Rangkaian Dengan Satu PZEM-004t, (B) Tampilan Luar Alat 
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 Gambar 4 (A) merupakan hasil dari hardware sistem monitoring dengan dua buah PZEM-004t rangkaian 
dalam kemudian (B) merupakan tampilan bagian luar. Sistem ini berukuran panjang 18cm, lebar 15cm dan tinggi 
perangkat 6cm belum termasuk stop kontak dengan tinggi 4cm. 

 

      
(A)        (B) 

 
Gambar 4 (A) Rangkaian dengan dua PZEM-004t, (B) Tampilan Luar Alat 

 

 

 Hasil Software 
 Hasil software aplikasi Kodular terdiri dari tiga halaman dengan tampilan dan fungsinya masing-masing. 
Tampilan halaman pertama berupa tampilan secara realtime seluruh pembacaan satuan listrik pada kedua ru-
mah yang disesuaikan dengan judul. Kemudian pada halaman kedua Kodular berupa tampilan map lokasi dan 
juga status dari perangkat sistem monitoring. Terdapat spinner untuk memilih perangkat mana yang ingin 
diketahui lokasinya setelah menekan tombol lacak. Setelah itu maka pada map akan menunjukkan titik lokasi 
beserta nilai latitude dan longitude dan juga status perangkat. Selanjutnya pada halaman ketiga yaitu berupa 
listview yang menunjukkan seluruh data yang telah tercatat oleh perangkat sistem monitoring. Halaman ketiga 
juga terdapat spinner pilihan perangkat dan tombol untuk pencarian data. Terakhir pada pojok kanan bawah 
tiap halaman terdapat tombol untuk bisa menuju ke halaman lainnya yang ada pada aplikasi Kodular. 

       
(A)      (B)                (C) 

 

Gambar 5 Tampilan Aplikasi Kodular (A) Screen 1, (B) Screen 2, (C) Screen 3 
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 Hasil Pengujian Sensor PZEM-004t dengan Alat Ukur Standar 

Tabel 1 Hasil Rata-Rata Error Pengujian PZEM-004t dengan Alat Ukur Standar 

Nilai Error Rata-rata Pzem 

No Perangkat Error Arus (%) Error Tegangan (%) 

1 Pzem 1 7.13 0.46 

2 Pzem 2 5.83 0.36 

3 Pzem 3 5.84 0.45 

4 Pzem 4 6.93 0.36 

5 Pzem 5 5.43 0.55 

6 Pzem 6 5.33 0.32 
 Total Error 6.08% 0.42% 

 
 Berdasarkan hasil pengujian sensor PZEM-004t dengan alat ukur standar yang telah didapatkan terse-
but, maka sensor PZEM-004t yang digunakan pada rancangan sistem monitoring konsumsi energi listrik 
dinilai akurat. Hasil error pada sensor yang dibandingkan dengan alat ukur standar berupa multimeter san-
gat kecil, dimana untuk rata-rata error nilai arus sensor sebesar 6.08% dan untuk rata-rata nilai error tegan-
gan pada sensor yaitu sebesar 0.42%. 
 

Hasil Pengujian Monitoring Konsumsi Energi Listrik Perangkat Elektronika 

Tabel 2 Hasil Pengujian Konsumsi Energi Perangkat Televisi 

TV 

Lokasi Energi (kWh) 

Rumah A 0.722 

Rumah B 0.116 

   
Tabel 3 Hasil Pengujian Konsumsi Energi Perangkat Kulkas 

Kulkas 

Lokasi Energi (kWh) 

Rumah A 8.261 

Rumah B 10.666 

 
Tabel 4 Hasil Pengujian Konsumsi Energi Perangkat Rice Cooker 

Rice Cooker 

Lokasi Energi (kWh) 

Rumah A 2.329 

Rumah B 0.746 

 

Tabel 5 Total Konsumsi Energi Listrik Rumah Tangga 

Lokasi Total Konsumsi Energi (kWh) 

Rumah A 11.312 

Rumah B 11.528 

  

 Pada rumah A, konsumsi energi listrik untuk perangkat televisi adalah 0.722 kWh. Kemudian konsumsi 
energi listrik untuk perangkat kedua yang berupa kulkas yaitu 8.261 kWh. Terakhir untuk perangkat rice cooker 
konsumsi energi listriknya sebesar 2.329 kWh. Total konsumsi energi keseluruhan di rumah A yaitu sebesar 
11.312 kWh. 
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 Selanjutnya pada rumah B, konsumsi energi listrik untuk perangkat televisi disana adalah 0.116 kWh. 
Kemudian konsumsi energi listrik untuk perangkat kedua yang berupa kulkas yaitu 10.666 kWh. Terakhir untuk 
perangkat rice cooker konsumsi energi listriknya sebesar 0.746 kWh. Total konsumsi energi keseluruhan di ru-
mah B yaitu sebesar 11.528 kWh. 

Pelaksanaan pengujian monitoring konsumsi energi listrik dilakukan mulai dari Sabtu, 6 Agustus 2022 
pada jam 18.00 dan berakhir pada Rabu, 10 Agustus 2022 jam 19.00. Didapatkan hasil untuk perbandingan kon-
sumsi energi listrik keseluruhan pada kedua rumah yaitu konsumsi energi listrik di rumah B lebih besar 
dibandingkan dengan rumah A. Selisih nilai konsumsi energi listrik keseluruhan pada ketiga perangkat pen-
gujian di kedua rumah sebesar 0.216 kWh untuk rumah B. 

 

 Hasil Pengujian Penggunaan Perangkat Elektronika 

Tabel 6. Hasil Pengujian Penggunaan Perangkat Elektronika 

No Lokasi Perangkat 
Total 

Penggunaan 

1 Rumah A 

TV merk LG, 45 Watt 17 

Kulkas merk SHARP, 117W 1 

Rice Cooker merk SANKEN, 50-

350 Watt 
9 

2 Rumah B 

TV merk SAMSUNG, 55 Watt 3 

Kulkas merk LG, 150 Watt 1 

Rice Cooker merk COSMOS, 50-

430 Watt 
5 

  

Pelaksanaan pengujian penggunaan perangkat elektronika dilakukan mulai dari Sabtu, 6 Agustus 2022 
pada jam 18.00 dan berakhir pada Rabu, 10 Agustus 2022 jam 19.00. 

Penggunaan perangkat elektronika di rumah A, untuk perangkat pertama yaitu TV didapatkan 
penggunaannya sejumlah tujuh belas kali. Rincian penggunaan dari perangkat televisi yaitu sekali penggunaan 
pada hari sabtu, empat kali pada hari minggu, tiga kali pada hari senin, empat kali pada hari selasa, dan lima kali 
pada hari rabu. Selanjutnya untuk perangkat kedua yaitu kulkas penggunaannya hanya sekali dikarenakan terus 
menerus digunakan. Untuk perangkat ketiga yaitu rice cooker total penggunaannya adalah sembilan kali. Rin-
cian penggunaan rice cooker yaitu sekali pada hari sabtu, dua kali pada hari minggu, dua kali pada hari senin, 
dua kali pada hari selasa, dan dua kali pada hari rabu. 

 Kemudian untuk penggunaan perangkat elektronika di rumah B, perangkat pertama yaitu TV didapat-
kan penggunaannya sejumlah tiga kali. Rincian penggunaan dari perangkat televisi yaitu sekali penggunaan 
pada hari minggu, sekali pada hari selasa, dan sekali pada hari rabu. Selanjutnya untuk perangkat kedua yaitu 
kulkas penggunaannya di rumah B juga hanya sekali dikarenakan terus menerus digunakan. Untuk perangkat 
ketiga yaitu rice cooker total penggunaannya di rumah B adalah lima kali. Rincian penggunaan dari rice cooker 
yaitu dua kali pada hari minggu, sekali pada hari senin, sekali pada hari selasa, dan sekali pada hari rabu. 

 

 Hasil Pengujian GPS 

 Pengujian GPS di rumah A pada perangkat pertama didapatkan nilai latitude -8.68664 dan longitude 
115.23365. Selanjutnya untuk perangkat kedua didapatkan nilai dari latitude -8.686623 dan longitude 
115.2337613. Kemudian kedua nilai tersebut di cek pada Google Maps untuk mendapat titik koordinatnya. Hasil 
titik koordinat yang didapatkan pada kedua perangkat di rumah A termasuk akurat. 
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 Selanjutnya pengujian GPS di rumah B pada perangkat pertama didapatkan nilai latitude -8.68597 dan 
longitude 115.21885. Selanjutnya untuk perangkat kedua didapatkan nilai dari latitude -8.686009 dan longitude 
115.218866. Kemudian kedua nilai tersebut di cek pada Google Maps untuk mendapat titik koordinatnya. Hasil 
titik koordinat yang didapatkan pada kedua perangkat di rumah B termasuk akurat.  

 
Simpulan/ Conclusion 

Rancangan sistem monitoring konsumsi energi listrik untuk perangkat elektronika telah berhasil dibuat 
sesuai dengan rancangan. Sistem ini telah dapat menampilkan parameter-parameter yang dibutuhkan untuk 
penelitian. Parameter tersebut yaitu tegangan, arus, daya, energi, waktu penggunaan dan lokasi. Parameter 
tersebut didapatkan melalui rangkaian sensor dan mikrokontroler. Sistem monitoring konsumsi energi listrik 
ini terdiri dari NodeMCU ESP8266, sensor PZEM-004t, GPS NEO 6M V2,dan catu daya. Rancangan alatnya terdiri 
dari kotak akrilik dengan stop kontak untuk tempat memasang beban listrik. Sistem ini berukuran panjang 
18cm, lebar 15cm dan tinggi perangkat 6cm belum termasuk stop kontak dengan tinggi 4cm. Kemudian pada 
mikrokontroler dihubungkan dengan jaringan internet yang ada di rumah untuk bisa mengirimkan hasil pen-
gukuran ke database dan bisa ditampilkan di aplikasi. 

Sistem monitoring konsumsi energi listrik melakukan pengukuran parameter kelistrikan berdasarkan 
beban berupa perangkat elektronika. Untuk dapat mengetahui pola konsumsi energi listrik perangkat el-
ektronika di rumah tangga dilakukan dengan melakukan pengolahan data yang tersimpan pada GoogleSheet. 
Data yang tersimpan di GoogleSheet berisi waktu, daya, energi, arus, dan tegangan. Selanjutnya dilakukan ana-
lisa terkait berapa kali penggunaan perangkat elektronika di rumah tangga beserta tampilan terkait progress 
konsumsi energi listrik tiap kali penggunaan. 

Sistem monitoring konsumsi energi listrik untuk perangkat elektronika ini menggunakan aplikasi Android 
berupa Kodular. Agar bisa menampilkan seluruh parameter yang diukur memerlukan koneksi jaringan internet 
pada sistem dan terhubung ke Firebase realtime database. Aplikasi untuk sistem monitoring tersebut dirancang 
dengan tiga screen. Dimana screen pertama menampilkan parameter tegangan, arus, daya, energi secara 
realtime dari semua beban. Selanjutnya screen kedua menampilkan maps lokasi perangkat dan juga statusnya. 
Terakhir pada screen ketiga menampilkan seluruh history pengukuran data tiap perangkat. 
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