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ABSTRAK 

Penggunaan energi listrik rumah tangga yang tidak terpantau secara real-time sering 

mengakibatkan pemborosan, beban berlebih, dan risiko kerusakan peralatan. 

Penelitian ini merancang dan membangun sistem monitoring energi listrik satu fasa 

berbasis Internet of Things (IoT) menggunakan NodeMCU ESP8266, sensor 

PZEM-004T, dan platform Blynk. Sistem dirancang untuk memantau parameter 

kelistrikan seperti tegangan, arus, daya, energi, frekuensi, dan faktor daya, serta 

mengonversi data energi menjadi estimasi biaya listrik berdasarkan tarif PLN. Data 

ditampilkan pada LCD dan dikirim secara real-time ke aplikasi Blynk, Google 

Spreadsheet, serta notifikasi Telegram. Metode penelitian yang digunakan adalah 

ADDIE dengan tahapan Analysis, Design, Development, Implementation, dan 

Evaluation. Hasil pengujian menunjukkan sistem mampu bekerja stabil dengan 

tingkat akurasi tegangan 0,09% dan arus 6% dibanding alat ukur konvensional. 

Sistem juga dilengkapi fitur alarm buzzer, kontrol relay otomatis/manual, dan 

pencatatan data harian. Dengan demikian, alat ini efektif digunakan untuk 

memantau konsumsi energi listrik rumah tangga secara real-time, membantu 

pengguna mengendalikan pemakaian daya, dan mengoptimalkan efisiensi energi. 

Kata kunci: Blynk, IoT, Monitoring Energi Listrik, NodeMCU ESP8266, PZEM-

004T. 
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ABSTRACT 

Unmonitored household electricity usage often leads to waste, overload, and 

potential equipment damage. This study designs and develops a single-phase 

electrical energy monitoring system based on the Internet of Things (IoT) using 

NodeMCU ESP8266, PZEM-004T sensor, and the Blynk platform. The system is 

designed to monitor electrical parameters such as voltage, current, power, energy, 

frequency, and power factor, as well as to convert energy data into estimated 

electricity costs based on PLN tariffs. The measured data is displayed on an LCD 

and transmitted in real-time to the Blynk application, Google Spreadsheet, and 

Telegram notifications. The research adopts the ADDIE method, which includes 

Analysis, Design, Development, Implementation, and Evaluation stages. Test 

results show that the system operates stably with an accuracy level of 0.09% for 

voltage and 6% for current compared to conventional measuring instruments. The 

system is also equipped with buzzer alarms, automatic/manual relay control, and 

daily data logging. Therefore, this tool is effective for real-time monitoring of 

household electricity consumption, helping users control power usage and optimize 

energy efficiency. 

Keywords: Blynk, Electrical Energy Monitoring, IoT, NodeMCU ESP8266, PZEM-

004T. 
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BAB I  

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang  

Monitoring energi listrik merupakan proses pengamatan dan pencatatan 

penggunaan daya listrik dalam suatu sistem atau bangunan. Umumnya, 

pengukuran konsumsi energi dilakukan menggunakan kilowatt-hour meter 

(kWh), yaitu alat ukur standar yang digunakan untuk mencatat jumlah total 

energi listrik yang digunakan oleh konsumen dalam satuan kilowatt-jam 

(kWh). Alat ini telah digunakan secara luas oleh penyedia layanan listrik 

seperti PLN untuk menentukan besarnya tagihan listrik bulanan. Meskipun 

kWh meter efektif dalam mencatat akumulasi energi yang terpakai, alat ini 

memiliki keterbatasan karena tidak menyediakan informasi secara rinci 

mengenai waktu penggunaan, besar beban secara real-time, atau identifikasi 

perangkat yang menyumbang konsumsi tertinggi. Sistem monitoring berbasis 

kWh meter konvensional belum mampu memberikan visualisasi dan kontrol 

penggunaan energi secara menyeluruh kepada pengguna[1]. Hal ini sejalan 

dengan studi dalam International Journal of Trend in Scientific Research and 

Development (IJTSRD, 2023) yang menunjukkan bahwa sistem smart energy 

meter berbasis IoT dengan integrasi aplikasi Blynk mampu memantau 

konsumsi energi secara real-time dan lebih interaktif, sehingga dapat mengatasi 

kekurangan pada kWh meter konvensional[2]. 

Penggunaan energi listrik saat ini menjadi salah satu kebutuhan pokok 

dalam kehidupan manusia, karena hampir setiap aktivitas sehari-hari 

bergantung pada listrik. Seiring dengan pesatnya perkembangan teknologi, 

kebutuhan terhadap sumber energi listrik juga meningkat secara signifikan. 

Masih banyak masyarakat yang kurang sadar dalam pemanfaatan energi listrik, 

sehingga menyebabkan penggunaannya menjadi tidak efektif. Berdasarkan 

data staistik PLN tahun 2023, sektor rumah tangga merupakan pelanggan 

terbesar PLN di Indonesia, dengan rasio sebesar 91,47% atau sekitar 

81.551.348 pelanggan.[3] 
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Masalah penggunaan listrik di sektor rumah tangga masih menjadi 

tantangan utama saat ini. Banyak penghuni rumah tidak menyadari seberapa 

besar konsumsi daya listrik yang mereka gunakan setiap hari karena 

keterbatasan alat ukur konvensional seperti kWh meter dari PLN yang hanya 

menampilkan data kumulatif, sehingga banyak perangkat elektronik dibiarkan 

menyala tanpa pengawasan, terjadi kelebihan beban hingga menyebabkan 

pemadaman (trip), kerusakan alat akibat lonjakan daya, serta meningkatnya 

risiko korsleting akibat kurangnya pemantauan secara langsung terhadap 

kondisi sistem listrik rumah tangga. Sedangkan pemantauan yang tidak 

dilakukan secara real-time mengakibatkan keterlambatan dalam mengontrol 

beban daya berlebih. Penelitian ini dilakukan di rumah tinggal di Jalan Wisnu 

Marga, Tabanan dengan kapasitas daya listrik terpasang 900 VA, sehingga 

sistem dirancang untuk memantau dan mengendalikan penggunaan daya agar 

tidak melebihi batas yang ditentukan. 

Untuk mengatasi permasalahan tersebut, diperlukan sistem monitoring 

energi listrik berbasis teknologi yang mampu memberikan data secara real-time 

dan mudah diakses oleh pengguna. Salah satu solusi inovatif adalah dengan 

membangun sistem monitoring berbasis Internet of Things (IoT) yang 

memanfaatkan mikrokontroler NodeMCU ESP8266 dan sensor PZEM-004T. 

Dengan dukungan platform seperti Blynk, data penggunaan daya dapat 

ditampilkan langsung di aplikasi Android melalui koneksi internet. Sistem ini 

memungkinkan pengguna untuk mengetahui tegangan, arus, daya, energi, serta 

estimasi biaya listrik secara langsung, sehingga mereka dapat lebih bijak dalam 

mengelola penggunaan alat elektronik. Sistem berbasis IoT terbukti efektif 

dalam pemantauan parameter listrik secara real-time dan mampu memberikan 

kontrol yang lebih baik kepada pengguna terhadap konsumsi daya[4].  

Dengan diterapkannya sistem ini, diharapkan dapat membantu 

masyarakat dalam me-monitoring energi listrik rumah tangga secara efisien 

dan mendorong penggunaan energi yang lebih hemat serta aman. Dari masalah 

tersebut pada penelitian ini akan merancang bagaimana cara memantau alat 

rumah tangga dengan menggunakan android yang dapat memantau Energi 

listrik seacara realtime dengan judul “Rancang Bangun Sistem Monitoring 
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Energi Listrik  Satu Phasa Berbasis (IoT) Menggunakan Esp8266, Sensor 

Pzem-004T, Dan Blynk”. Dengan ini diharapkan pemakaian energi listrik dapat 

di-monitoring yang mana akan mempermudah penentuan besar tagihan tiap 

bulannya.  

1.2 Rumusan Masalah 

1. Bagaimanakah merancang sistem monitoring Energi listrik Satu fasa  

berbasis IoT menggunakan ESP8266, sensor PZEM-004T, dan aplikasi 

Blynk? 

2. Bagaimanakah sistem monitoring Energi listrik satu fasa berbasis IoT 

menggunakan ESP8266, sensor PZEM-004T, dan aplikasi Blynk dapat 

memantau konsumsi energi listrik secara real-time di rumah tangga? 

3. Bagaimanakah sistem monitoring Energi listrik satu fasa berbasis IoT 

menggunakan ESP8266, sensor PZEM-004T, dan aplikasi Blynk dapat 

mengonversi data energi listrik menjadi estimasi biaya (rupiah) berdasarkan 

tarif listrik yang berlaku? 

1.3 Batasan Masalah 

1. Sistem monitoring Energi listrik yang dirancang diterapkan pada sistem 

satu fasa yang umumnya digunakan dalam Rumah tangga. 

2. Perangkat keras yang digunakan dibatasi pada ESP8266 sebagai 

mikrokontroler dan sensor PZEM-004T sebagai pengukur parameter 

listrik 

3. Besaran listrik yang diukur meliputi tegangan (V), arus (A), daya aktif 

(W), daya semu (VA), daya reaktif (VAR), energi (Wh), faktor daya (cos 

φ), dan frekuensi (Hz). 

4. Sistem monitoring hanya menampilkan data konsumsi Energy secara real-

time melalui platform Blynk yang dapat diakses menggunakan perangkat 

seluler atau komputer. 

5. Penelitian ini hanya berfokus pada pemantauan dan analisis konsumsi 

energi listrik serta pemutusan daya menggunakan relay, namun tidak 

mencakup sistem kontrol perangkat listrik secara menyeluruh. 
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6. Pengujian alat ini di lakukan di Rumah Tangga, di Jalan Wisnu Marga 

Tabanan dengan Daya yang terpasang 900VA. 

7. Analisis efektivitas sistem dilakukan berdasarkan akurasi data, kecepatan 

pengiriman informasi, dan kemudahan akses oleh pengguna. 

8. Pengujian komparatif hanya dilakukan dengan membandingkan hasil 

pengukuran sistem dengan alat ukur konvensional sebagai pembanding 

1.4 Tujuan 

1. Dapat merancang dan mengembangkan sistem monitoring Energi listrik 

satu fasa berbasis IoT menggunakan ESP8266, sensor PZEM-004T, dan 

aplikasi Blynk. 

2. Dapat memantau konsumsi energi listrik secara real-time dengan sistem 

monitoring Energi listrik satu fasa berbasis IoT menggunakan ESP8266, 

sensor PZEM-004T, dan aplikasi Blynk. 

3. Dapat mengonversi data energi listrik menjadi estimasi biaya (rupiah) 

berdasarkan tarif listrik yang berlaku dengan sistem monitoring Energi 

listrik satu fasa berbasis IoT menggunakan ESP8266, sensor PZEM-004T, 

dan aplikasi Blynk. 

1.5 Manfaat  

1. Bagi Mahasiswa 

• Menambah pengalaman praktis dalam merancang sistem IoT 

• Meningkatkan keterampilan penggunaan sensor, mikrokontroler, dan 

aplikasi IoT 

• Menjadi bekal pengetahuan untuk skripsi, penelitian, maupun dunia 

kerja 

2. Bagi Instansi Pendidikan (Politeknik Negeri Bali) 

• Memberikan kontribusi berupa inovasi alat praktikum di bidang 

monitoring energi listrik berbasis IoT. 

• Mendukung pembelajaran mahasiswa dalam memahami integrasi 

sensor, mikrokontroler, dan aplikasi IoT. 
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3. Bagi Masyarakat / Pengguna Rumah Tangga 

• Membantu memantau konsumsi energi listrik secara real-time melalui 

smartphone. 

• Memberikan estimasi biaya listrik harian sehingga pengguna lebih bijak 

dalam mengelola penggunaan energi. 

• Mengurangi risiko kelebihan beban yang dapat menyebabkan 

pemadaman (trip), korsleting, maupun kerusakan peralatan elektronik. 

1.6 Sistematika Penulisan 

1. BAB I Pendahuluan 

Memuat BAB I latar belakang, Masalah dan Batasan Masalah, Tujuan, dan 

Manfaat Topik yang dibahas dalam Tugas Akhir. 

2. BAB II Landasan Teori 

Pada bagian ini berisi teori dan penjelasan yang ada hubungannya dengan 

Judul TA saja yang dikemukakan. 

3. BAB III Perancangan dan Pembuatan Alat/Sistem 

Berisi langkah demi langkah (step by step), metodologi yang digunakan 

dalam perancangan alat/sistem 

4. BAB IV Analisis dan Pembahasan 

Hasil percobaan atau pengujian dicantumkan pada bagian ini serta dianalisis 

dan dibahas. 

5. BAB V Kesimpulan dan Saran 

Berisi kesimpulan dari TA yang dibuat serta saran-saran dalam member nilai 

tambah untuk kelanjutan TA tersebut. 
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BAB V 

PENUTUP 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan hasil perancangan, implementasi, dan pengujian pada 

proyek akhir yang berjudul “Rancang Bangun Sistem Monitoring Energi 

Listrik Satu Fasa Berbasis IoT Menggunakan ESP8266, Sensor PZEM-004T, 

dan Blynk”, maka dapat disimpulkan beberapa hal sebagai berikut: 

1. Proyek akhir ini berhasil dibangun menggunakan NodeMCU ESP8266 

sebagai mikrokontroler utama yang terintegrasi dengan sensor PZEM-

004T, sensor arus PZCT-02, modul relay, buzzer, konverter tegangan 

HLK-PM01, modul step-down LM2596, dan LCD I2C sebagai tampilan 

data. Sistem ini juga terintegrasi dengan aplikasi Blynk, Telegram Bot, dan 

Google Spreadsheet untuk keperluan pemantauan jarak jauh dan 

pencatatan data. 

2. Sistem yang dibangun mampu memantau konsumsi energi listrik secara 

real-time, mencakup parameter tegangan, arus, daya, energi, frekuensi, 

dan faktor daya. Hasil pengujian selama periode 2–12 Agustus 2025 

menunjukkan bahwa tegangan rata-rata berada di kisaran 218,5–226,7 V, 

arus antara 0,80–0,95 A pada beban normal, dan dapat mencapai 3,66 A 

pada beban puncak. Daya rata-rata berada di kisaran 175–177 W, dengan 

faktor daya 0,93–0,95 dan mencapai 1,00 pada beban resistif penuh. 

3. Sistem dapat mengonversi data energi listrik menjadi estimasi biaya 

dengan rumus Biaya = kWh × Tarif PLN. Tarif listrik yang digunakan 

dapat disesuaikan dengan ketentuan PLN untuk setiap golongan 

pelanggan, sehingga perhitungan biaya lebih relevan dengan kondisi riil 

pengguna. Pada penelitian ini digunakan tarif rumah tangga daya 900 VA 

sebesar Rp 1.444,70/kWh. Berdasarkan data hasil pemantauan, konsumsi 

energi harian tercatat antara 0,85 kWh hingga 4,70 kWh, dengan estimasi 

biaya harian berkisar antara Rp 1.228,00 hingga Rp 6.794,09. Perhitungan 

ini menunjukkan bahwa sistem mampu memberikan gambaran biaya 

secara lebih nyata bagi pengguna. Untuk memperoleh nilai rata-rata 
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konsumsi energi maupun biaya harian, digunakan rumus rata-rata, yaitu 

jumlah seluruh data dibagi dengan banyaknya data (𝑅𝑎𝑡𝑎 − 𝑟𝑎𝑡𝑎 =

 
∑𝐷𝑎𝑡𝑎

𝑛
 ) Dengan rumus tersebut, diperoleh rata-rata konsumsi energi harian 

sebesar 2,28 kWh dan rata-rata biaya harian sebesar Rp 3.286,59. 

penggunaan energi listrik secara harian sesuai konsumsi aktual, sehingga 

dapat dijadikan dasar evaluasi efisiensi pemakaian listrik oleh pengguna. 

5.2 Saran 

Agar sistem dapat dikembangkan lebih lanjut dan memberikan manfaat 

yang lebih luas, berikut beberapa saran yang dapat menjadi pertimbangan ke 

depan: 

1. Sistem dapat dikembangkan menjadi lebih efisien dan akurat dengan 

menambahkan sensor pendukung lainnya, serta menggunakan metode 

pengolahan data yang lebih canggih dan terstruktur, misalnya dengan 

integrasi database lokal. 

2. Disarankan agar prototipe menggunakan PCB cetak agar lebih rapi, kokoh, 

dan layak untuk dikembangkan ke skala produksi atau digunakan jangka 

panjang. 

3. Sistem dapat dikembangkan dengan fitur web dashboard atau server lokal 

untuk menyimpan dan menampilkan data monitoring, sehingga pengguna 

tidak bergantung pada platform cloud dan lebih efisien dari sisi koneksi 

dan privasi. 
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