
SKRIPSI  

 

 

 

 

Sistem Monitoring Konsumsi Energi Listrik Untuk 

Peralatan Elektronika Secara Realtime 

 

 

 

 

 

 

 

 
Oleh :  

Agus Yuda Adi Negara  

NIM. 1815344040 

 

 

 

 

 

 

 

 
PROGRAM STUDI D4 TEKNIK OTOMASI 

JURUSAN TEKNIK ELEKTRO  

POLITEKNIK NEGERI BALI  
2022 



 

i 
 

 



 

ii 
 

 



 

iii 
 

 



 

iv 
 

ABSTRAK 

 

 Zaman sekarang dimana perkembangan teknologi sudah sangat cepat diperlukan 

suatu inovasi untuk mempermudah 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 monitoring 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-masing. Untuk GPS yang terpasang pada 

perangkat nilai yang didapatkan akurat saat diuji coba di Google Map. Sehingga 

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. 
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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 Consumption Monitoring 

System was created for Electronic Devices. This system will be 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 as 

a sensor that measures the amount of electricity from electronic devices and there is a 

NEO6M V2 GPS module as a GPS to find out the location of the installed device. The 

result of the 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 contains 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 averages 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. So that the design 

of the electrical energy consumption monitoring system for electronic devices has been 

successfully made according to the design. This system has been able to display the 

parameters needed for research. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1.   Latar Belakang 

 Zaman ini dimana perkembangan teknologi yang berjalan sangat cepat, inovasi-

inovasi teknologi yang ada tiap saat terus bertambah untuk dapat memudahkan berbagai 

pekerjaan manusia. Saat ini hampir semua orang sudah merasakan manfaat serta 

kemudahan dari perkembangan teknologi yang ada seperti contohnya yaitu perangkat 

elektronik. Perangkat elektronik saat ini dapat ditemukan dimana-mana dan hampir di 

setiap bagian masyarakat saat ini telah menggunakan perangkat elektronik [1]. Seluruh 

perangkat elektronik yang telah digunakan dalam berbagai hal tentu saja dapat untuk 

membantu berbagai pekerjaan yang dilakukan sehari-hari menjadi lebih mudah dan 

efisien. Sehingga perangkat elektronik sudah menjadi perangkat yang umum digunakan 

oleh orang-orang baik di dalam industri, rekreasi wisata, dan rumah tangga. Dalam 

pemakaian perangkat elektronik sehari-hari tentunya membutuhkan energi listrik [2]. 

Energi listrik merupakan sumber energi yang paling banyak digunakan saat ini karena 

berbagai kelebihannya seperti mudah didapatkan dan efisien. Energi listrik yang 

dibutuhkan oleh masing-masing perangkat elektronik berbeda-beda sesuai dengan fungsi 

yang dijalankan perangkat tersebut [3]. Di Indonesia sumber energi listrik dikelola oleh 

Badan Usaha Milik Negara yaitu PT Perusahaan Listrik Negara (Persero). 

 Listrik yang disediakan oleh perusahaan negara tersebut nantinya akan dibayar 

oleh tiap konsumen sesuai dengan energi listrik yang digunakan. Perhitungan penggunaan 

energi listrik berdasarkan pemakaian daya listrik sesuai dengan waktu sehingga satuannya 

kilo Watt hour (kWh) [4]. Besarnya konsumsi energi listrik dalam rumah tangga 

bergantung dari pola penggunaan perangkat-perangkat elektronik sehari-hari. Pola 

penggunaan dari perangkat elektronik di tiap-tiap rumah tangga akan berbeda sesuai 

dengan kebutuhan masing-masing. Semakin sering dan semakin lama suatu rumah tangga 

menggunakan perangkat elektronik, maka akan meningkatkan besarnya konsumsi energi 

listrik dari perangkat yang digunakan [5]. Hal tersebut berpengaruh terhadap kebutuhan 

akan perangkat elektronik yang saat ini banyak ada di rumah tangga seperti Kulkas, Rice 

Cooker, dan TV. Untuk dapat mengetahui besaran konsumsi energi listrik dari masing-

masing rumah tangga memerlukan suatu sistem monitoring konsumsi energi listrik. 

Sampai saat ini, alat yang digunakan untuk monitoring penggunaan energi listrik yang 
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masih bersifat konvensional, karena hanya memonitoring penggunaan konsumsi energi 

listrik keseluruhan rumah tangga. Sistem monitoring konsumsi energi listrik masih belum 

ada untuk mengetahui tentang pola konsumsi energi listrik secara realtime di rumah 

tangga berdasarkan masing-masing perangkat elektronik yang digunakan. Sehingga 

diperlukan suatu inovasi sistem monitoring penggunaan energi listrik yang lebih lengkap 

dalam menunjukkan parameter terkait dengan konsumsi energi listrik dan agar bisa 

dimonitoring secara realtime serta mengetahui konsumsi energi listrik dari tiap-tiap 

perangkat elektronik dalam suatu rumah tangga. 

 Dengan adanya perkembangan teknologi jaringan internet yang dapat 

memudahkan dalam pengiriman dan penerimaan informasi, diperlukan adanya 

pemanfaatan dari teknologi Internet of Things (IoT). Dimana dalam teknologi IoT 

jaringan internet saat ini telah diintegrasikan dengan berbagai perangkat nyata yang ada 

di kehidupan sehari-hari [6]. Dengan teknologi IoT tersebut, maka akan memudahkan 

pengguna dalam melakukan monitoring maupun kontrol yang diperlukan dari berbagai 

perangkat nyata melalui jaringan internet yang bisa diakses kapan saja dan dimana saja. 

Oleh karena itu dibuat rancangan “Sistem Monitoring Konsumsi Energi Listrik Untuk 

Peralatan Elektronika Secara Realtime” yang memanfaatkan teknologi IoT. Sistem ini 

akan dapat memonitoring konsumsi energi listrik pada perangkat elektronik secara 

langsung (realtime) melalui aplikasi pada Smartphone dengan memasangkan alat 

pengukur penggunaan energi listrik pada perangkat elektronik yang ada di rumah tangga 

seperti Kulkas, Rice Cooker, dan TV. Sistem ini nantinya akan dihubungkan ke jaringan 

internet yang ada sehingga mampu mengirimkan data monitoring yang diinginkan. 

Dengan begitu sistem ini akan dapat mengetahui bagaimana pola konsumsi energi listrik 

yang ada di rumah tangga. Serta diharapkan juga mampu mengetahui tentang bagaimana 

penggunaan beberapa perangkat elektronik yang umumnya ada di rumah tangga. 

1.2.   Perumusan Masalah  

 Berdasarkan latar belakang di atas, terdapat beberapa masalah yang dapat 

dirumuskan sebagai berikut : 

1. Bagaimanakah merancang sistem monitoring untuk pengukuran tegangan, arus, 

daya, energi, waktu penggunaan dan lokasi pada perangkat-perangkat elektronik 

secara realtime ?  

2. Bagaimanakah sistem monitoring mengetahui pola konsumsi energi listrik yang ada 

di rumah tangga berdasarkan perangkat elektronik yang digunakan ? 
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3. Bagaimanakah sistem monitoring menampilkan hasil pengukuran secara realtime di 

aplikasi Android ? 

1.3.   Batasan Masalah 

 Untuk membatasi permasalahan yang akan dibahas, maka diperlukannya batasan 

masalah dalam penelitian ini. Hal ini bertujuan agar isi dan pembahasan menjadi lebih 

terstruktur dan tepat sasaran. Batasan masalah dalam penelitian ini adalah : 

1. Menggunakan mikrokontroler NodeMCU ESP8266. 

2. Menggunakan sensor PZEM-004T sebagai pembaca nilai arus dan tegangan. 

3. Menggunakan modul GPS NEO 6M v2 sebagai penentu lokasi perangkat 

4. Menggunakan perangkat elektronik berupa Kulkas, Rice Cooker, dan TV sebagai 

obyek yang akan diukur. 

5. Menggunakan platform Firebase sebagai reltime database. 

6. Menggunakan Kodular sebagai aplikasi sistem monitoring yang dipakai. 

7. Menggunakan Google Spreadsheet sebagai database untuk menyimpan data.  

8. Data yang akan diambil adalah dari dua (2) rumah tangga. 

1.4.   Tujuan Penelitian 

 Adapun tujuan yang ingin dicapai dari penelitian ini adalah : 

1. Dapat merancang dan memahami prinsip kerja dari sistem monitoring konsumsi 

energi listrik untuk peralatan elektronika secara realtime. 

2. Dapat mengetahui pola konsumsi energi listrik yang ada di rumah tangga 

berdasarkan perangkat elektronik yang digunakan. 

3. Dapat mengetahui hasil dan memahami dari tampilan hasil pengukuran secara 

realtime di aplikasi Android 

1.5.   Manfaat Penelitian 

 Melalui penelitian ini diharapkan dapat memperoleh Manfaat Sebagai berikut : 

1. Manfaat Akademik 

 Secara akademik di harapkan penelitian ini dapat memberikan manfaat 

diantaranya : 

a. Bagi pengembangan ilmu pengetahuan, dapat memberikan satu karya peneliti 

baru yang dapat mendukung dalam pengembangan sistem informasi dan IoT. 

b. Bagi penulis dapat menambah wawasan dengan mengaplikasikan ilmu yang 

telah diperoleh selama mengikuti perkuliahan. 
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c. Bagi peneliti lain dapat dijadikan sebagai acuan terhadap pengembangan 

ataupun pembuatan dalam penelitian yang sejenis. 

2. Manfaat Aplikatif 

 Secara aplikatif di harapkan penelitian ini dapat memberikan manfaat   

diantaranya : 

a. Bagi penulis, penelitian ini dapat memberikan gambaran nyata mengenai 

konsep sistem monitoring untuk menjawab tuntutan dari perkembangan 

industri 4.0. 

b. Bagi masyarakat, hasil dari penelitian ini diharapkan dapat 

diimplementasikan secara langsung untuk membantu dalam monitoring 

penggunaan energi listrik dan untuk mengetahui pola konsumsi energi listrik. 

 

1.6.  Sistematika Penulisan 

 Adapun sistematika penulisan yang disajikan sesuai dengan kerangka dan pedoman 

penulisan skripsi. Hal ini bertujuan untuk mempermudah melihat dan mengetahui 

pembahasan yang ada dipada seluruh skripsi ini secara menyeluruh. Berikut merupakan 

sistematika penulisan yang telah penulis sajikan diantaranya : 

1. Bagian Awal Skripsi 

 Bagian awal memuat halaman sampul depan, halaman judul, lembar persetujuan 

skripsi, lembar pengesahan skripsi, halaman pernyataan keaslian skripsi, abstrak, 

halaman kata pengantar, halaman daftar isi, halaman daftar gambar, halaman daftar 

tabel, dan halaman daftar lampiran. 

2. Bagian Utama Skripsi 

 Bagian utama skripsi terdiri dari 5 bab dan beberapa sub-bab didalamnya, yaitu 

sebagai berikut : 

 BAB I PENDAHULUAN 

 Bab ini terdiri dari latar belakang, rumusan masalah, batasan masalah, tujuan 

penelitian, manfaat penelitian, dan sistematika penulisan skripsi 

 BAB II TINJAUAN PUSTAKA 

 Bab ini terdiri dari 2 sub bab yaitu penelitian sebelumnya, dan landasan teori. 

Penelitian sebelumnya berisi tentang penelitian-penelitian yang telah dilakukan dan 

memiliki korelasi dengan penelitian yang akan dibuat. Landasan teori berisi dasar-

dasar keilmuan penulis untuk melaksanakan penelitian. Landasan teori terdiri dari 
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parameter kelistrikan, komponen yang digunakan, software yang digunakan, dan 

perangkat elektronika. 

 BAB III METODE PENELITIAN 

 Bab ini terdiri dari 3 sub bab yaitu rancangan sistem, implementasi sistem, dan 

pengujian/analisa hasil penelitian. Rancangan sistem berisi tentang seluruh 

rancangan dari sistem monitoring konsumsi energi listrik yang dibuat. Rancangan 

sistem terdiri dari rancangan hardware dan rancangan software. Implementasi sistem 

berisi tentang implementasi pelaksanaan penelitian sistem monitoring konsumsi 

energi listrik. Implementasi sistem terdiri dari langkah pembuatan alat dan proses 

pengolahan data. Pengujian/analisa hasil penelitian berisi tentang bagaimana 

pelaksanaan pengujian dan analisa dari data yang didapatkan selama penelitian. 

Pengujian/analisa hasil penelitian terdiri dari pengujian sistem dengan alat ukur 

standar, pengujian monitoring konsumsi energi listrik, pengujian penggunaan 

perangkat elektronika, dan pengujian GPS lokasi perangkat. 

 BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN 

 Bab ini terdiri dari 3 sub bab yaitu hasil hardware dan software sistem, hasil 

pengujian sistem, dan pembahasan hasil pengujian sistem. Hasil hardware dan 

software sistem terdiri dari hasil hardware sistem monitoring dan hasil software 

sistem monitoring konsumsi energi listrik. Hasil pengujian sistem terdiri dari hasil 

pengujian sensor dengan alat ukur standar, hasil monitoring konsumsi energi listrik, 

hasil penggunaan perangkat elektronika, dan hasil pengujian GPS lokasi. 

 BAB V KESIMPULAN 

 Bab ini terdiri dari 2 sub bab yaitu kesimpulan dan saran. Kesimpulan berisi 

tentang kesimpulan yang didapatkan terkait penelitian sistem monitoring konsumsi 

energi listrik. Saran berisi tentang saran-saran pada penelitian sistem monitoring 

konsumsi energi listrik untuk pengembangan dan perbaikan kedepannya. 

 

3. Bagian Akhir Skripsi 

Bagian akhir dari skripsi berisi tentang daftar pustaka, dan daftar lampiran. 
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BAB V 

PENUTUP 

 

5.1. Kesimpulan 

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, didapatkan sejumlah kesimpulan 

terkait sebagai berikut : 

1. 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 pengukuran ke database dan bisa ditampilkan di aplikasi. 

2. Sistem monitoring konsumsi energi listrik melakukan pengukuran parameter 

kelistrikan berdasarkan beban berupa perangkat elektronika. Untuk dapat mengetahui 

pola konsumsi energi listrik perangkat elektronika 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 

analisa terkait berapa kali penggunaan perangkat elektronika di rumah tangga beserta 

tampilan terkait progress konsumsi energi listrik tiap kali penggunaan. 

3. 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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5.2. Saran 

 Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan tersebut, maka saran yang dapat 

diberikan untuk pengembangan sistem yaitu: 

1. Melakukan monitoring kepada perangkat elektronika yang lebih banyak di satu rumah 

dan melakukan monitoring konsumsi energi listrik di lebih banyak rumah tangga agar 

mendapatkan analisa konsumsi energi listrik rumah tangga yang lebih akurat. 

2. Membuat rancangan alat yang lebih kompak dan kecil dengan menggunakan PCB 

sehingga rancangan sistem bisa lebih mudah untuk dibawa kemana-mana serta dalam 

pemasangannya tidak terlalu memakan banyak tempat.  

3. Membuat rancangan alat dengan menyesuaikan dengan PUIL (Persyaratan Umum 

Instalasi Listrik), mulai dari kabel serta steker yang digunakan dan bisa dioptimalkan 

lagi untuk jalur kabel yang menuju ke stop kontak bisa dibuat lebih dekat. 
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