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ABSTRAK 
 

Tujuan penelitian ini yaitu untuk membuat sebuah alat yang mampu 

memonitoring kWh meter 1 phasa analog berbasis Internet of Things. Penelitian 

menggunakan metode eksperimen dengan tahapan studi literatur, desain alat, 

implementasi, evaluasi dan Analisa. Untuk mengetahui keberhasilan alat, maka perlu 

dilakukan uji akurasi yang meliputi pengujian tegangan, arus dan daya. Alat yang sudah 

dibuat menggunakan komponen utama berupa mikrokontroler NodeMcu ESP8266 dan 

sensor PZEM-004T. Pengujian dilakukan dengan membandingkan hasil pengukuran alat 

dengan hasil pengukuran multimeter. Adapun hasil yang didapatkan yaitu pada pengujian 

arus mendapatkan nilai error sebesar 3,25%. Kemudian pada pengujian tegangan 

mendapatkan nilai error sebesar 0,42% dan pengujian daya mendapatkan nilai error 

sebesar 6.60%. Berdasarkan percobaan yang dilakukan, maka alat yang dibuat dapat 

dikatakan sangat akurat. 

Kata Kunci: kWh meter, IoT, NodeMcu ESP8266, Sensor PZEM-004T, Akurasi.  
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ABSRACT 

 The purpose of this study is to create a tool that is able to monitor a 1-phase analog 

kWh meter based on the Internet of Things. The research uses an experimental method 

with the stages of literature study, tool design, implementation, evaluation and analysis. 

To determine the success of the tool, it is necessary to do an accuracy test which includes 

testing of voltage, current and power. The tool that has been made uses the main 

components in the form of a NodeMcu ESP8266 microcontroller and a PZEM-004T 

sensor. The test is done by comparing the measurement results of the tool with the results 

of the multimeter measurements. The results obtained in the current test get an error value 

of 3.25%. Then the voltage test gets an error value of 0.42% and the power test gets an 

error value of 6.60%. According to the test results, the system can be said to be very 

accurate. 

Keywords: kWh meter, IoT, NodeMcu ESP8266, Sensor PZEM-004T, Accurate.  
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1.  Latar Belakang 

 Listrik menjadi kebutuhan yang sangat vital di era sekarang ini, dimana kehidupan 

tidak bisa lepas dari peranan listrik. Dari tahun ketahun penggunaan listrik di masyarakat 

semakin besar, ini dikarenakan pertumbuhan penduduk dan pembangunan yang sangat 

pesat. Salah satu konsumsi listrik terbesar terdapat pada sektor rumah tangga.  Pada tahun 

2020 direktorat jenderal ketenagalistrikan kementerian energi dan sumber daya mineral 

republik Indonesia, melalui laporannya mengatakan bahwa konsumsi listrik rumah tangga 

di Indonesia yaitu sebesar 37,45% angka ini mengalami kenaikan sebesar 12,76% dari 

juni 2019. Ini merupakan konsumsi listrik terbesar kedua setelah sektor industri yg 

menyumbang sebesar 41,00%[1]. 

 Konsumsi listrik rumah tangga didominasi oleh penggunaan alat-alat elektronika 

seperti tv, kulkas, AC, kipas dan alat elektonik lainnya. Tidak bisa dipungkiri lagi 

pemborosan listrik dari waktu kewaktu masih sering terjadi, terutama pada konsumsi 

listrik rumah tangga. Kurangnya sarana untuk memonitoring pemakaian listrik rumah 

tangga secara langsung dan praktis membuat pengguna kurang bijak dalam memakai 

energi listrik. Meskipun setiap rumah sudah terpasang kWh meter dari PLN terutama 

kWh meter analog, tetapi nyatanya alat ini masi kurang detail dalam proses penampilan 

data yang dihasilkan. Dimana pelanggan harus mengkonversikan secara manual daya 

yang terpakai untuk mengetahui berapa rupiah yang harus dibayarkan kepada PLN. Hal 

ini kurang praktis dan masih banyak pelanggan yang belum paham cara perhitungannya. 

Selain itu monitoring yang dilakukan secara manual oleh petugas PLN juga terkendala 

oleh waktu dan jarak, karena petugas harus keliling ke setiap rumah untuk melihat 

meteran kWh meter. Belum juga kesibukan dan aktifitas pelanggan yang menjadikan 

rumah pelanggan terkunci dan membuat monitoring tidak dapat dilakukan. Hal tersebut 

tentu saja kurang efektif dari segi biaya dan waktu bagi petugas PLN. Agar pelanggan 

dan petugas dapat dengan mudah memonitoring pemakaian listrik, maka diperlukan suatu 

alat monitoring yang memanfaatkan mikrokontroler yang bisa diakses dari jarak jauh[2].     

 Berdasarkan permasalahan tersebut penulis membuat suatu alat yang bisa 

memonitoring pemakaian listrik pada kWh meter 1 phasa analog berbasis Internet of 

Things. Pada penelitian sebelumnya sudah dibuat alat monitoring penggunaan daya listrik 
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pada rumah, menggunakan mikrokontroler ATmega 328 dan sensor arus ACS712 untuk 

mengukur arus beban. Tetapi pada penelitian tersebut monitoring hanya bisa dilakukan 

secara langsung dengan melihat parameter yang tampil di LCD. Hal ini membuat 

pelanggan harus bolak-balik ke tempat kWh meter untuk melihat hasil pengukuran secara 

langsung melalui display LCD[3]. Berbeda dari penelitian sebelumnya, penelitian yang 

dilakukan oleh Hartono Budi Santoso Dkk membuat sebuah alat monitoring pemakaian 

listrik rumah tangga yang hasil pengukurannya dapat dilihat pada smartphone. Alat ini 

bekerja dengan menggunakan mikrokontroler ESP8266-E12 dan sensor PZEM-004T 

sebagai sensor arus dan tegangan. Tetapi data yang tercatat pada alat belum disimpan 

sebagai database. Hal ini membuat pengguna tidak bisa melihat data-data yang tercatat 

sebelumnya[4]. 

 Berdasarkan permasalahan diatas penulis ingin menyempurnakan dan merancang 

sebuah alat yang dapat memonitoring kWh meter 1 phasa analog berbasis Internet of 

Things dengan memanfaatkan mikrokontroler sebagai pemrosesan data. Data dari hasil 

pengukuran akan ditampilkan melalui  layar LCD dan aplikasi smartphone secara 

realtime. Aplikasi smarthphone ini nantinya akan dimanfaatkan oleh pelanggan sebagai 

sistem monitoring kWh meter. Kemudian  data yang terbaca akan disimpan di Cloud 

Storage sebagai tempat penyimpanan data secara permanen. Semua data ini dapat diakses 

melalui koneksi internet via website yang sudah terkoneksi dengan alat. Cloud Storage 

ini juga akan dimanfaatkan oleh petugas PLN sebagai acuan penggunaan listrik pada 

suatu rumah. Alat ini hanya diperuntukkan untuk memonitoring kWh meter 1 phasa 

analog, karena pada dasarnya kWh meter analog sangat kurang dalam penampilan data 

yang terbaca pada kwh meter. Penggunaan aplikasi smartphone dan Cloud Storage pada 

alat ini mengharuskan pelanggan memiliki koneksi internet di rumah masing-masing. 

1.2.  Perumusan Masalah 

 Berdasarkan uraian latar belakang tersebut, dapat dirumuskan masalah sebagai 

berikut:     

a. Bagaimana merancang sistem monitoring kWh meter 1 phasa analog berbasis 

Internet of Things dengan menggunakan mikrokontroler NodeMcu ESP8266? 

b. Bagaimana sistem kerja alat monitoring kWh meter 1 phasa analog berbasis 

Internet of Things dengan menggunakan mikrokontroler NodeMcu ESP8266 

tersebut? 
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c. Berapa besar akurasi alat monitoring kWh meter 1 phasa analog berbasis Internet 

of Things yang menggunakan mikrokontroler NodeMcu ESP8266? 

1.3.  Batasan Masalah 

Batasan masalah dalam penelitian ini sebagai berikut: 

a. Aplikasi smartphone hanya berbasis android. 

b. Sistem ini dirancang dengan menggunakan mikrokontroller NodeMcu ESP8266. 

c. Google Sheets sebagai tempat penyimpanan secara cloud. 

d. PZEM-004T sebagai sensor tegangan, arus, daya dan energi. 

e. Alat ini hanya dapat bekerja menggunakan koneksi internet. 

f. Pengujian hanya menggunakan beban dengan daya yang kecil. 

1.4.  Tujuan Penelitian 

Berdasarkan rumusan masalah diatas, adapun tujuan dari penelitian ini adalah 

sebagai berikut: 

a. Dapat merancang sistem memonitoring kWh meter berbasis Internet of Things 

dengan memanfaatkan mikrokontroler NodeMcu ESP8266. 

b. Dapat mengetahui sistem kerja alat monitoring kWh meter berbasis Internet of 

Things dengan memanfaatkan mikrokontroler NodeMcu ESP8266. 

c. Dapat mengetahui akurasi alat monitoring kWh meter berbasis Internet of Things 

dengan memanfaatkan mikrokontroler NodeMcu ESP8266. 

1.5.  Manfaat Penelitian 

Adapun manfaat dari penelitian ini adalah sebagai berikut: 

a. Manfaat Akademik 

Penelitian ini diharapkan dapat dimanfaatkan sebagai sumber referensi 

kepustakaan oleh institusi atau peneliti lain untuk mengembangkan ilmu 

pengetahuan serta dapat bermanfaat bagi mahasiswa sendiri sebagai persyaratan 

dalam menyelesaikan Pendidikan Diploma IV. 

b. Manfaat Aplikatif 

Penelitian ini diharapkan dapat memudahkan pelanggan dan petugas PLN dalam 

proses monitoring maupun pencatatan pemakaian listrik yang ada di rumah tangga 

lewat aplikasi smartphone dan Cloud Storage. 
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1.6.  Sistematika Penulisan 

Adapun sistematika penulisan Skripsi ini dapat penulis uraikan sebagai berikut: 

BAB I   Pendahuluan 

Menguraikan tentang latar belakang permasalahan yang diangkat, masalah yang akan 

dibahas, Batasan masalah, tujuan yang ingin penulis capai, serta manfaat penyusunan 

Skripsi ini. 

BAB II   Tinjauan Pustaka 

Menguraikan tentang penelitian sebelumnya yang berkaitan dengan permasalahan yang 

akan diangkat pada penelitian ini. Selain itu pada bab ini akan diuraikan tentang landasan 

teori yang mendukung serta menjadi acuan tentang permasalahan yang akan yang akan 

dibahas. 

BAB III   Metode Penelitian 

Pada bab ini akan menguraikan tentang perancangan sistem yang akan dibuat baik dari 

hardware maupun software dan implementasi sistem yang akan dibuat. Selain itu pada 

bab ini juga akan dijelaskan tentang pengolahan data yang didapatkan dan analisanya. 

BAB IV Hasil dan Pembahasan 

Pada bab ini akan diuraikan tentang pembahasan dari permasalahan yang diangkat dan 

Analisa sesuai dengan tujuan yang ingin dicapai penulis pada skripsi ini. 

BAB V Penutup 

Pada bab ini akan berisikan tentang kesimpulan dari keseluruhan isi skripsi serta saran-

saran yang perlu dipertimbangkan dalam penulisan skripsi ini. 
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BAB V 

PENUTUP 

 

5.1. Kesimpulan 

 Berdasarkan hasil penelitian dan analisa alat yang dibuat, maka dapat diperoleh 

kesimpulan sebagai berikut: 

1. Penelitian ini telah berhasil mengimplementasi sebuah alat monitoring kWh meter 

1 phasa analog berbasis Internet of Things dengan menggunakan mikrokontroler 

NodeMcu ESP8266 dan sensor PZEM-004T. Monitoring dapat dilakukan secara 

realtime dan wireless lewat aplikasi smartphone. 

2. Berdasarkan rancangan yang sudah dibuat sistem  monitoring kWh meter 1 phasa 

analog berbasis Internet of Things ini dapat bekerja dengan tegangan sebesar 5V 

DC. Supplai tegangan ini didapatkan dari rangkaian catu daya dan modul 

stepdown yang digunakan untuk menyuplai mikrokontroler NodeMcu ESP8266 

dan sensor PZEM-004T. Sedangkan listrik yang dapat dibaca oleh alat ini yaitu 

listrik dengan tegangan dari 80VAC sampai dengan 260VAC. 

3. Dari hasil pengujian tingkat akurasi alat monitoring kWh meter 1 phasa analog 

berbasis Internet of Things ini didapatkan hasil rata-rata error untuk pengukuran 

tegangan yaitu sebesar 0.42%. Sedangkan rata-rata error pada pengukuran arus 

yaitu sebesar 3.25%. Kemudian rata-rata error pengukuran daya yaitu sebesar 

6.60%. Dari nilai tersebut didapatkan hasil pengukuran daya memiliki tingkat 

error yang paling besar dibandingkan dengan pengukuran arus dan tegangan, 

tetapi hal ini masih dalam kategori sangat akurat. 

5.2. Saran 

 Adapun saran yang dapat penulis sampaikan dalam penelitian ini guna 

menyempurnakan atau mengembangkan dari alat monitoring kWh meter 1 phasa analog 

berbasis Internet of Things adalah sebgai berikut: 

1. Pada rancangan hardware perlu dibuat lebih ringkas agar dapat menghemat tempat 

jika alat ini nantinya diimplementasikan secara langsung pada rumah tinggal. 

2. Untuk menyempurnakan alat disarankan untuk melakukan uji coba alat dengan 

menggunakan beban yang lebih besar. 
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3. Bagi penelitian selanjutnya diharapkan mampu mengembangkan alat ini dengan 

menggunakan mikrokontroler, sensor-sensor yang berbeda maupun konsep yang 

baru. 

4. Untuk meminimalisir kesalahan pembacaan dan menghemat tenaga pada saat 

pembacaan kWh meter oleh petugas pln, maka disarankan untuk menerapkan 

sistem monitoring ini pada pelanggan. 
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