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Abstrak

Energi listrik merupakan sumber energi yang sangat penting bagi kehidupan manusia baik untuk
kegiatan industri, kegiatan komersial, maupun dalam kehidupan sehari-hari rumah tangga. Peningkatan
jumlah pelanggan mengarah pada peningkatan tingkat konsumsi listrik. Hal ini disebabkan karena
semakin banyak individu yang membutuhkan unit listrik dalam jumlah besar maka konsumsi juga
semakin meningkat. Tetapi pelanggan listrik seringkali tidak menyadari adanya kenaikan konsumsi daya
pada rumah mereka. Sehingga diperlukan suatu teknologi yang dapat mengatasi masalah tersebut.
Penelitian Rancang Bangun Pencatatan KWH Meter Berbasis Web dilakukan menggunakan sensor
PZEM-004T, NodeMCU ESP8266, NodeMCU ES32, LoRa SX1728, LCD 20x4, RTC DS3231, LED, dan
Buzzer. Komponen_komponen tersebut mengolah arus, tegangan, daya, dan energi kemudian dikirimkan
ke website. Ketika hasil pembacaan sensor daya melewati batas maksimum yang ditentukan, buzzer akan
berbunyi dan LED akan berkedip. Dalam pengujian akurasi sensor didapatkan nilai kesalahan
pembacaan tegangan sebesar 0,25%, nilai kesalahan pembacaan arus sebesar 4,75%, nilai kesalahan
pembacaan daya sebesar 1,625%, dan nilai kesalahan pembacaan energi sebesar 9,85%. Dalam
pengujian transmisi data didapatkan nilai delay sebesar 52,7613 milidetik, nilai RSSI sebesar -118,548
dBm, dan nilai packet loss sebesar -0,347697368.

Kata kunci: KWH Meter, ESP8266, Sensor PZEM-004T.
Abstract

Electrical energy is a very important source of energy for human life, both for industrial activities,
commercial activities, and in everyday household life. An increase in the number of customers leads to an
increase in the level of electricity consumption. This is because more and more individuals require large
amounts of electricity, the higher the consumption. But electricity customers are often not aware of the
increase in power consumption in their homes. So we need a technology that can solve this problem.
Therefore, the research was made of a Website-Based Monitoring System for Electricity Usage in
Housing Area with components such as PZEM-004T sensor, NodeMCU ESP8266, NodeMCU ES32,
LoRa SX1728, 20x4 LCD, RTC DS3231, LED, and Buzzer. These components process current, voltage,
power, and energy then send it to the website. When the power sensor reading exceeds the specified
maximum limit, the buzzer will sound and the LED will flash. In testing the sensor accuracy, the voltage
reading error value is 0.25%, the current reading error value is 4.75%, the power reading error value is
1.625%, and the energy reading error value is 9.85%. In testing the data transmission, the delay value is
52.7613 milliseconds, the RSSI value is -118.548 dBm, and the packet loss value is -0.347697368.

Keywords: KWH Meter, ESP8266, Sensor PZEM-004T

1. Pendahuluan

Energi listrik merupakan sumber energi
yang sangat penting bagi kehidupan
manusia baik untuk kegiatan industri,

kegiatan ~ komersial, maupun  dalam
kehidupan sehari-hari  rumah tangga.
International  Energy  Agency (IEA)
menyebutkan bahwa energi, terutama

listrik, memainkan peran yang amat penting
dalam mendukung pembangunan sosial
ekonomi di suatu negara (International
Energy Agency, 2010). Pemakaian energi

listrik akan terus mengalami peningkatan
karena pertambahan jumlah penduduk,
pertumbuhan ekonomi, serta peningkatan
berbagai aktivitas dan penggunaan sarana
kehidupan yang membutuhkan listrik.
Peningkatan jumlah pelanggan mengarah
pada peningkatan tingkat konsumsi listrik,
karena semakin banyak individu yang
membutuhkan unit listrik dalam jumlah
besar, maka konsumsi juga semakin
meningkat  dikarenakan saat  jumlah
pelanggan bertambah penggunaan akan
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barang-barang  elektronik  juga akan
meningkat. Faktor-faktor yang
mempengaruhi  konsumsi  listrik  di
Indonesia yaitu harga listrik, pendapatan,
dan jumlah pelanggan. Listrik merupakan
barang normal yang telah menjadi
kebutuhan pokok bagi masyarakat. Secara
normal, perubahan pendapatan memiliki
pengaruh terhadap konsumsi barang-barang
dan jasa.

Dari data Badan Pusat Statistik (BPS),
pengelompokan pelanggan dibagi menjadi
sosial, rumah tangga, bisnis, industri, dan
publik. Pelanggan Perusahaan Listrik
Negara (PLN) pada tahun 2018 dan 2019
mengalami kenaikan, salah satunya pada
kelompok rumah tangga. Pada tahun 2018,
jumlah pelanggan rumah tangga sekitar
66.160.140 pelanggan. Sedangkan pada
tahun 2019, jumlah pelanggan rumah
tangga sekitar 69.702.979 pelanggan.
Konsumsi listrik di Indonesia per kapita
setiap tahunnya juga akan bertambah.
Konsumsi listrik pada tahun 2018 sekitar
1,06 MWH/kapita, tahun 2019 sekitar 1,08
MWH/kapita, dan pada tahun 2020 sekitar
1,09 MWH

Pelanggan seringkali tidak menyadari
adanya kenaikan konsumsi daya pada
rumah mereka. Terkadang, tagihan listrik
melonjak drastis tanpa mereka sadari. Dari
permasalahan tersebut diperlukan suatu
teknologi yang dapat mengatasi
permasalahan tersebut. Oleh karena itu,
dalam penelitian ini dibuat Rancang
Bangun Sistem Pencatatan KWH Meter
yang dapat diakses melalui website.
Tampilan pada website akan
menginformasikan tegangan, arus, daya,
biaya pengeluaran, dan energi listrik
berdasarkan data dari meteran listrik untuk
dilakukan secara real time yang dapat
dimonitoring kapan saja dan dimana saja
asalkan terkoneksi dengan jaringan internet.

2. Tinjauan Pustaka

Beberapa penelitian terkait dengan
penelitian ini diantaranya laporan proyek
yang berjudul “Monitoring Daya Rumah
atau Industri Berbasis IoT” (Salsabila,
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Rizaldi, 2021). Penelitian ini bertujuan
untuk memantau penggunaan daya pada
peralatan listrik rumah tangga sehingga
mampu memanajemen penggunaan listrik
dengan baik. Dalam proyek tersebut, alat
monitoring daya menggunakan input Modul
PZEM-004T untuk membaca tegangan dan
arus listrik yang kemudian diolah oleh
mikrokontroller =~ NodeMCU  sehingga
memperoleh data berupa nilai tegangan,
arus, daya, energi, dan pembiayaan. Hasil
data tersebut akan ditampilkan pada LCD
dan dikirimkan ke smartphone dengan
internet. Alat ini juga dilengkapi dengan
relay yang berfungsi untuk mengaktifkan
dan  menonaktifkan  listrik.  Adapun
kekurangan dari laporan proyek ini adalah
hasil monitoring hanya bisa dilihat lewat
aplikasi smartphone saja sehingga user
harus memasang aplikasi terlebih dahulu
dan tidak bisa melihat di perangkat lain
seperti laptop atau komputer.

Selanjutnya penelitian berjudul
“Monitoring Pemakaian Daya Listrik
Secara Realtime Berbasis Internet Of
Things” (Tukadi et al., 2019). Sistem yang
dibangun pada penelitian ini terdiri dari
sensor arus ina219 yang berfungsi untuk
merubah besaran arus listrik ke dalam
tegangan listrik (voltage). Besaran voltage
ini  sebagai masukan data kedalam
mikrokontroller karena besaran sudah
berupa kode biner atau digital yang dapat
diolah menggunakan komputer. Data diolah
jadi informasi berfungsi untuk mengetahui
pemakaian listrik yang sedang terpakai.
Mikrokontroller adalah alat yang bertugas
sebagai pusat kendali, berfungsi untuk
mengolah  data,  melakukan  fungsi
perhitungan, monitoring, dan mengontrol
perangkat yang terhubung. Power Source
berfungsi untuk memberikan sumber tenaga
agar alat tersebut dalam  bekerja.
Kekurangan penelitian ini adalah pengguna
tidak bisa me-monitoring dengan jarak jauh
karena monitoring menggunakan laptop
atau personal computer.

Ketiga, penelitian berjudul “Rancang
Bangun Pemantauan Penggunaan Daya
Listrik Berbasis Internet of Things (IoT)”
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(Rahmaniyah & Ariyanti, 2021). Dalam
penelitian ini rancang bangun menggunakan
beberapa komponen elektronika yaitu
sensor PZEM-004T, LCD 2x16, Wemos D1
Mini, MCB, dan buzzer. Komponen
tersebut mengolah arus, tegangan, daya, dan
KWh yang dikeluarkan untuk
dikalkulasikan dimana informasi tersebut
akan disampaikan melalui sebuah website
yang bisa dilihat dimana saja dan kapan
saja. Kekurangan dari penelitian ini ialah
penelitian ini menggunakan Wemos D1
Mini sehingga jangkauan dari sistem ini
tidak bisa lebih jauh dari 50 meter.

Dari penelitian-penelitian yang sudah
dilakukan sebelumnya, belum ada yang
menerapkan protokol LoRaWAN sebagai
metode pengiriman dan penerimaan data
antar perangkat dalam sistem secara jarak
jauh, dimana LoRaWAN merupakan
protokol jaringan untuk device LoRa yang
memiliki kemampuan enkripsi data untuk
membangun jaringan wireless yang aman.
Selain itu, dengan menggunakan
LoRaWAN, maka jarak jangkauan antar
perangkat bisa lebih jauh. Pada gateway
yang ada di Politeknik Negeri Semarang,
saat kondisi loss jarak jangkauan 10- 15km.
Saat kondisi end loss, maka jarak jangkauan
hanya sampai maksimal 5 km.

3. Metode Penelitian

Penelitian ~ menggunakan  metode
waterfall yang terdiri dari studi literatur,
perancangan sistem, pembuatan alat, uji
coba di laboratorium, perbaikan sistem, uji
coba di lingkungan perumahan.

Gambar 1. Metode Penelitian

Sistem yang dibuat terdiri dari 2
perangkat node dan 1 koordinator, seperti
yang ditunjukkan pada gambar 2.

Gambar 2. Blok Diagram Rancang Bangun
Pencatatan KWH Meter

Sistem ini dapat memantau daya hasil
meteran listrik pada dua rumah secara real-
time dan jarak jauh dengan melalui
tampilan website yang dapat dilihat dari PC
maupun smartphone yang terbagi menjadi
halaman admin dan halaman user. Selain
daya, sistem ini dapat memonitoring
tegangan, arus, energi, dan frekuensi pada
meteran listrik. Setiap perangkat node,
Mikrokontroler ~ NodeMCU  ESP8266
digunakan sebagai pusat program untuk
mengendalikan seluruh perangkat Kkeras.
Modul PZEM-004T digunakan sebagai
input untuk mengukur tegangan dan arus
yang digunakan pada meteran listrik. Nilai
tegangan dan arus tersebut kemudian
dikonversikan oleh Mikrokontoler
NodeMCU ESP8266 untuk mendapatkan
nilai tegangan, arus, daya, energi, frekuensi,
dan pembiayaan penggunaan listrik. RTC
DS3231 akan mengkonversikan data waktu
dan tanggal ke Mikrokontroler NodeMCU
ESP8266.

Data nilai pembacaan sensor yang
terkumpul di Mikrokontroler NodeMCU
ESP8266 kemudia akan ditampilkan pada
LCD 20x4. Apabila hasil daya penggunaan
listrik terdeteksi melebihi nilai setpoint atau
daya maksimal, maka indikator LED merah
akan berkedip dan alarm buzzer akan aktif
sebagai penanda. Sedangkan, jika indikator
LED merah tidak berkedip, maka
menandakan system berjalan dan hasil ukur
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daya penggunaan listrik masih terpantau
jauh dari nilai setpoint.

Untuk sistem monitoring dengan jarak jauh
dengan proses data nilai pembacaan sensor
yang terkumpul pada Mikrokontroler
NodeMCU ESP8266 setiap perangkat node
akan dikirimkan ke gateway, kemudian data
nilai pembacaan sensor akan diterima oleh
Mikrokontroler NodeMCU ESP32 dan
diteruskan LoRa RFM 95 96. Untuk
pengiriman data dari perangkat node 1
maupun node 2 ke perangkat koordinator
setiap satu jam sekali, dengan selang waktu
antara perangkat node 1 dan node 2 adalah
30 menit. Nilai pembacaan sensor tersebut
nantinya dikirimkan ke website Antares
menggunakan LoRa gateway Polines.
Frekuensi dari LoRa RFM 95 96 mengikuti
frekuensi dari LoRa gateway Polines, yaitu
915 MHz.

4. Hasil dan Pembahasan

Dalam penelitian ini perangkat node 1
dan 2 ditempatkan pada laboratorium
Telkom Timur dengan ruang yang berbeda,
sedangkan Node koordinator ditempatkan
pada laboratorium Telkom Barat.

Gambar 4. Node Koordinator
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4.1. Pengujian Sensor PZEM-004T

Pengujian sensor dilakukan dengan
pemberian empat beban dalam setiap beban
diberi waktu 4 x 5 menit. Tabel 1
menunjukan hasil pembacaan tegangan ,
tabel 2 menunjukkan hasil pembacaan arus,
tabel 3 menunjukkan hasil pembacaan daya,
dan tabel 4 menunjukkan hasil pembacaan
energi.

Tabel 1. Hasil Uji Pembacaan Tegangan
Pada Sensor PZEM-004T

Vular Viode 1 Vular Viode 2

Beb
o » | ®m|®|w
Kipas Angin
35 Watt 217.28 | 217.38 | 218.8 | 218.54
ika 32
Sett\uyka 720 209.68 | 204.48 | 208,58 | 208.26
att
Pemanas Air
190 Watt 207.82 208 211,62 | 21148
Rice Cooker
350 Watt 206.72 | 206.68 | 208,52 | 208.26
Rata-rata 210,375 | 209,135 211,88 | 211,635

AKURASI PEMBACAAN TEGANGAN

Volt
220

215

210

205

200

195
Kipas Angin 35 Watt  Setrika 320 Watt Pemanas Air190 Rice Cooker 350 Watt
Watt

s NOGE 1 e KWH 1 e NOdE 2 kWh 2

Gambar 5. Grafik Hasil Perhitungan
Akurasi Tegangan Sensor PZEM-004T

Tabel 2. Hasil Uji Pembacaan Arus Pada
Sensor PZEM-004T

Ampere AKURASI PEMBACAAN ARUS
2
18
16 "o“ —
14 / ~—
1,2 4
. P,
0,8
0,6
0,4
0,2

o
Kipas Angin 35 Watt  Setrika 320 Watt Pemanas Air 190  Rice Cooker 350 Watt
Watt

e NOGE 1 e kWh 1 e node 2 kWh 2

Gambar 6. Grafik Hasil Perhitungan Akurasi
Arus Sensor PZEM-004T
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Tabel 3. Hasil Uji Pembacaan Daya Pada
Sensor PZEM-004T

Puicur Piiode 1 Puicur Piriode 2

et (Watt) | (Watt) | (Watt) | (Watt)

Kipas Angin
35 Watt
Setrika 320
Watt

23,1 23,1 24,2 23,98

336.52 359.7 365,82 369.16

Pemanas Air

2 2 2 Cr ] y.
190 Watt 291.82 | 294,18 | 299.44 | 301.94

Rice Cooker
350 Watt

Rata-rata

319.1 321.46 320,94 | 323.76

242.635 | 249.61 252.,6 254,71

Watt AKURASI PEMBACAAN DAYA

400

M——
300 / e —
/4

/

r 4

PemanasAir 190 Rice Cooker 350 Watt
Watt

Kipas Angin 35 Watt  Setrika 320 Watt

e Nodle 1 kWh 1 Node 2 kWh 2

Gambar 7. Grafik Hasil Perhitungan
Akurasi Daya Sensor PZEM-
004T

Tabel 4. Hasil Uji Pembacaan Energi Pada
Sensor PZEM-004T

Watkur Wode 1 Watkur Wode 2

Beban (kWh) | (kWh) | (kWh) | (kWh)

Kipas Angin

S el o/ >
o 0.5 0.418 0.2 0.202
—
Setrika 320 0.5 0.448 0.2 0.224
Watt
Borianas, Air 0.58 0.528 0.26 0.292

190 Watt

Rice Cooker
350 Watt

Rata-rata 0,56 0.507 0,255 0,2825

0.66 0.634 0,36 0.412

kWh AKURASI PEMBACAAN ENERGI

0,7

o o 0 0 o o
yH T I 7

Gambar 8. Grafik Hasil Perhitungan
Akurasi Energi Sensor PZEM-004T

5. Kesimpulan

Berdasarkan hasil perancangan dan
pengujian alat maupun sistem yang telah
dilakukan, maka dapat disimpulkan sebagai
berikut :

1) Sistem monitoring penggunaan daya
listrik pada perumahan berbasis website
berhasil dibuat dan sesuai dengan yang
diharapkan.

2) Berikut adalah hasil pengujian sistem
monitoring penggunaan daya listrik pada
perumahan berbasis website.

a. Pada pengujian sensor PZEM-004T,
rata-rata nilai kesalahan pembacaan
tegangan pada perangkat node adalah
0,25%.

b. Pada pengujian sensor PZEM-004T,
rata-rata nilai kesalahan pembacaan
arus pada perangkat node adalah
4,75%.

c. Pada pengujian sensor PZEM-004T,
rata-rata nilai kesalahan pembacaan
daya pada perangkat node adalah
1,625%.

d. Pada pengujian sensor PZEM-004T,
rata-rata nilai kesalahan pembacaan
energi pada perangkat node adalah
9,85%.

e. Pada pengujian delay, didapatkan
nilai rata-rata delay sebesar 52,715
milidetik. Nilai rata-rata delay yang
didapatkan < 150 milidetik dalam
artian, nilai delay tersebut tergolong
kategori sangat bagus menurut
standar ETSI 1999-2006.

f. Pada pengujian RSSI, didapatkan
nilai rata-rata RSSI sebesar -118,57
dBm. Nilai rata-rata RSSI yang
didapatkan > 100 dbm dalam artian,
nilai RSSI tersebut tergolong kategori
buruk menurut standar ETSI 1999-
2006.

g. Pada  pengujian  packet loss,
didapatkan nilai rata-rata packet loss
sebesar 35%. Nilai rata-rata packet
loss yang didapatkan > 25% dalam
artian, nilai packet loss tersebut
tergolong kategori jelek menurut
standar ETSI 1999-2006.
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h. Dari data hasil pengujian sistem yang
telah dilakukan, sistem monitoring
dapat menjadi solusi yang tepat agar
masyarakat bisa menggunakan listrik
dengan hemat dan efektif.
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