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 This research aims to design and implement a monitoring system that allows the 

measurement of voltage, current, and power using electronic devices, particularly 

NodeMCU and PZEM004T current sensor, along with the Blynk application as the 

user interface. The development method used is the waterfall method, involving 

stages of analysis, design, implementation, testing, and evaluation.This monitoring 

system is designed to measure voltage, current, and power for various electronic 

devices at home or in the surrounding environment. However, the measurement 

results obtained show errors, especially in current measurement. The current 

measurement results have a significant error rate, which can affect the accuracy of 

power calculations. The error testing results for the voltage sensor are 3W lamp 

(0.171%), 10W lamp (0.343%), and the overall average voltage sensor error is 

0.410%, the average errors for the current sensor are (92%), power (1.57%), and the 

total cost of electricity that will be paid for a month is (Rp.89,232).. 
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 PENDAHULUAN 

Listrik merupakan energi yang tidak pernah lepas dari 

kehidupan sehari-hari. Walaupun listrik bukan merupakan 

kebutuhan pokok, di zaman sekarang ini manusia tidak dapat 

lepas dari perangkat elektronik untuk menunjang segala 

aktivitas. Perangkat elektronik digunakan hampir di semua 

aspek kehidupan, dan pastinya membutuhkan asupan listrik 

dalam pengoperasiannya [1]. Di Indonesia yang berwenang 

sebagai penyedia energi listrik adalah Perusahaan Listrik 

Negera (PLN), untuk mengetahui besar energi listrik yang 

digunakan, dibutuhkan alat yang disebut kWh meter. KWh 

meter memberikan informasi secara real time konsumsi daya 

aktif yang digunakan pada suatu sistem kelistrikan [2]. 

Dengan memanfaatkan kemajuan teknologi pada sistem 

kelistrikan khususnya dalam bidang kontrol dan monitor 

kelistrikan, maka dapat dibuat suatu sistem yang dapat 

memonitor data konsumsi energi secara realtime serta 

terjadwal [3]. Seiring perkembangan ilmu pengetahuan dan 

teknologi yang semakin maju, terdapat solusi untuk 

mengatasi permasalahan sistem monitoring tersebut. 

Solusinya adalah dengan penggunaan web server sebagai 

sistem monitoring yang bisa di akses melalui PC atau 

smartphone dari pihak yang bersangkutan [4]. Kegiatan 

monitoring adalah proses rutin pengumpulan data dan 

pengukuran kemajuan suatu objek. Monitoring pada 

umumnya dilakukan untuk tujuan tertentu, untuk memeriksa 

proses terhadap suatu objek atau mengevaluasi kondisi atau 

kemajuan menuju tujuan hasil. Pada zaman sekarang kegiatan 

monitoring tidak harus dilakukan pada tempat yang sama 

dengan objek yang di monitor, monitoring dapat dilakukan 

melalui perangkat portable yang dapat dilakukan dimanapun 

asal ada koneksi yang terhubung [5]. 

 METODE  

Untuk dapat merancang alat monitoring daya maka penulis 

membutuhkan beberapa tahapan seperti perancangan alat, 

perakitan alat, pengukuran, dan pengujian alat. Adapun alur 

penelitian ini dapat dilihat pada Gambar 1. 
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Gambar 1. Metode Penelitian 

A. Perancangan Rangkaian Pada Monitoring Daya 

Langkah awal penelitian ini adalah merencanakan dan 

mendesain komponenkomponen yang akan digunakan dalam 

sistem pemantauan daya, seperti sensor PZEM-004T. 

B. Proses Validasi atau Kalibari Alat 

Setelah merancang rangkaian, langkah berikutnya adalah 

memvalidasi atau mengkalibrasi perangkat. Proses ini 

melibatkan penyesuaian nilai pada sensor tegangan dan arus 

menggunakan ADC (Analog-to-Digital Converter) untuk 

memastikan bahwa hasil pengukuran akurat dan dapat 

diandalkan. Ini adalah langkah kunci untuk memastikan 

bahwa alat dapat memberikan data pengukuran yang tepat. 

C. Perakitan Rangkaian Monitoring Daya 

Setelah validasi dan kalibrasi selesai, langkah selanjutnya 

adalah merakit rangkaian monitoring daya berdasarkan desain 

yang telah disusun. Pada tahap ini, semua komponen yang 

telah direncanakan akan dirangkai menjadi satu sistem 

pemantauan daya. 

D. Melakukan Pengukuran Terhadap Beban 

Setelah perakitan selesai, langkah selanjutnya adalah 

melakukan pengujian dengan menghubungkan sistem 

monitoring daya ke berbagai beban. Tujuan dari pengujian ini 

adalah mengukur bagaimana sistem monitoring daya 

berkinerja dalam situasi nyata dengan memantau konsumsi 

daya pada berbagai jenis beban yang berbeda.. 

E. Mencatat Hasil dan Menganalisis 

Langkah kelima dalam proses ini adalah mencatat hasil 

pengujian. Data yang dikumpulkan selama pengujian akan 

dianalisis untuk mengevaluasi kinerja sistem monitoring 

daya. Analisis ini mungkin melibatkan perbandingan antara 

konsumsi daya yang diukur dengan nilai yang diharapkan, 

mengidentifikasi pola penggunaan daya, dan mendeteksi pola 

anomali jika ada. Keseluruhan proses ini membentuk 

pendekatan penelitian yang sistematis dan komprehensif, 

memungkinkan penulis untuk merancang, menguji, dan 

menganalisis sistem monitoring daya dengan cermat dan 

akurat. 

Perancangan sistem yang terapkan pada penelitian ini 

adalah metode waterfall. Metode waterfall adalah model 

pengembangan perangkat lunak sebagai serangkaian tahap 

yang dijalani secara berurutan. Tahapan-tahapan metode 

waterfall ditunjukkan pada Gambar 2.  

 

Gambar 2. Metode Perancangan 

A. Analisa 

Tahapan metode waterfall yang pertama adalah 

mempersiapkan dan menganalisa kebutuhan penelitian yang 

akan penulis kerjakan. Informasi dan insight yang diperoleh 

dari hasil wawancara, survei, studi literatur, observasi, hingga 

diskusi. 

B. Design 

Tahap selanjutnya adalah pembuatan desain dan struktur 

pada penelitian sebelum masuk pada proses coding. 

C. Perancangan 

Tahapan metode waterfall yang berikutnya adalah 

implementasi kode program dengan menggunakan berbagai 

tools dan bahasa pemrograman sesuai dengan kebutuhan 

penulis sehingga komponen yang telah di persiapkan dapat 

berjalan 18 sesuai fungsi nya. 

D. Implementasi 

Tahap yang keempat, masuk dalam proses integrasi dan 

pengujian sistem. Pada tahap ini, akan dilakukan 

penggabungan modul yang sudah dibuat pada tahap 

sebelumnya. Setelah proses integrasi sistem telah selesai, 

berikutnya masuk pada pengujian modul yang bertujuan 

untuk mengetahui apakah perangkat yang sudah kita buat 

sesuai dengan desain, dan fungsionalitas dari setiap 

komponen berjalan dengan baik atau tidak.. 

E. Pemeliharaan 

Tahapan metode waterfall yang terakhir adalah 

pengoperasian dan perbaikan dari hasil penelitian. Setelah 

dilakukan pengujian sistem, maka akan masuk pada tahap 

produk dan pemakaian setiap perangkat oleh user (pengguna). 

Untuk proses pemeliharaan atau perawatan, memungkinkan 

pengembang untuk melakukan perbaikan terhadap kesalahan 

yang ditemukan pada hasil penelitian setelah digunakan oleh 

user (pengguna). 



 

 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Diagram skematik adalah gambar yang merepresentasikan 

komponen dari suatu proses, perangkat, atau objek lain 

menggunakan simbol-simbol abstrak yang seringkali bersifat 

standar dan garis-garis.Diagram skematik hanya 

menggambarkan komponen-komponen kunci dari suatu 

sistem, seperti sensor PZEM-004T V3, ESP8266, dan LCD 

I2C. 

 

Gambar 3. Blok Diagram 

A. Listrik PLN 

Pada tahap ini, alat harus dihubungkan ke stopkontak 

untuk mendapatkan daya listrik [6] 

B. PZEM-004T 

Pada tahap ini, penulis menempatkan sebuah bola lampu 

pada sensor pzem-004t yang sudah dipersiapkan dan sensor 

pzem-004t melakukan pemeriksaan. Setelah sensor pzem-

004t sudah melakukan pemeriksaan maka data akan di baca 

oleh sistem dan di proses sesuai dengan program yang ada 

pada arduino ide e [7]. 

C. NodeMCU 

Pada tahap ini, nodemcu akan melakukan proses data 

sensor pzem-004t yang 21 disesuaikan dengan pogram yang 

telah di upload pada aplikasi Arduino ide. Ketika sebuah bola 

lampu terdeteksi maka akan muncul di display seperti volt, 

watt, power [8]. 

D. LCD Diplay 

Pada tahap ini, display akan menampilkan sebuah hasil 

seperti voltage, watt, power, dan celcius pada yang 

diperintahkan program [9]. 

 

Flowchart ini menggambarkan langkah-langkah penelitian 

dari awal hingga selesai pengujian, yang memungkinkan kita 

untuk memahami proses penelitian secara keseluruhan. 

Dalam diagram flowchart ini, ada dua jenis aktivitas yang 

dilakukan oleh penulis, yaitu aktivitas pengguna dan aktivitas 

komponen. Aktivitas pengguna mencakup langkah-langkah 

perencanaan awal penelitian, pembuatan program dengan 

menggunakan Arduino IDE, dan implementasi program  ke 

dalam komponen atau perangkat yang sudah direncanakan 

sebelumnya. Sementara itu, aktivitas komponen melibatkan 

tahapan-tahapan untuk menganalisis cara kerja dari setiap 

komponen yang telah direncanakan. 

 

Gambar 4. Flowchart 

Flowchart perancangan kode program pada Arduino dapat 

dilihat pada Gambar 5. 

 

Gambar 5. Flowchart Arduino 



 

          

 

Gambar 6. Flowchart Sensor PZEM-004T 

Pengujian pengukuran menggunakan Blynk seperti pada 

Gambar 6. 

 

Gambar 4. Pengujian Blynk 

Pengujian sensor arus dilakukan untuk memeriksa apakah 

sensor tersebut dapat membaca nilai arus dengan baik. Dalam 

pengujian ini, kami menggunakan jenis sensor arus PZEM-

004T. 

 

 

TABEL I 

PENGUJIAN SENSOR 

Beban Tegangan Sensor Blynk 

Lampu 3 W 233 233.4 

Lampu 10 W 232 232.8 

Lem Tembak 232 232.6 

Alat Solder 232 232.7 

Power Supply 232 232.6 

 

Pengujian sensor arus bertujuan untuk memastikan bahwa 

sensor tersebut berfungsi dengan baik dalam membaca nilai 

arus. Sensor arus seperti PZEM-004T digunakan untuk 

mengambil data arus secara berkala dari berbagai beban yang 

terhubung pada sistem pemantauan. 

TABEL 2 

PENGUJIAN ARUS 

Beban Arus Blynk 

Lampu 3 W 0.03 0.02 

Lampu 10 W 0.09 0.09 

Lem Tembak 0.05 0.05 

Alat Solder 0.19 0.19 

Power Supply 0.11 0.11 

 

Tabel 3 merupakan nilai perhitungan daya yang didapatkan 

dari hasil perkalian nilai arus pada pzem-004t dengan nilai 

tegangan pada aplikasi blynk. Tabel 5.3 menunjukkan bahwa 

semakin besar selisih nilai tegangan dan nilai arus antar alat 

ukur maka selisih nilai daya juga semakin besar begitu pula 

sebaliknya. Penunjukkan nilai daya listrik pada LCD alat 

tidak mempertimbangkan nilai Cos phi sehingga yang 

ditunjukkan yaitu perkalian antara nilai arus dan tegangan. 

TABEL 3 

PENGUJIAN ARUS 

Beban Daya Blynk 

Lampu 3 W 3.0 3.0 

Lampu 10 W 4.2 4.2 

Lem Tembak 10.4 11 

Alat Solder 44.0 44.1 

Power Supply 14.4 14.3 

 

Pada Tabel 4 perhitungan biaya konsumsi hasil pengujian 1 

bulan. 

TABEL 4 

PERHITUNGAN BIAYA KONSUMSI 

Beban Pemakaian WH KWH Harga 

Lampu 3 W 1 Jam 3 0.03 Rp.12,168 

Lampu 10 W 1 Jam 10 0.01 Rp.4,056 

Lem Tembak 60 W 1 Jam 60 0.06 Rp.24,336 

Alat Solder 40 W 1 Jam 40 0.04 Rp16,224 

Power Supply 20 W 2 Jam 40 0.04 Rp16,224 

 

Perhitungan untuk mendapatkan kWh Lampu 3W pada tabel 

4 adalah sebagai berikut: 

 

𝑘𝑊𝐻 =
𝑊𝐻

1000
           (1) 



 

 

 

𝑘𝑊𝐻 =
3

1000
= 0.03          (2) 

 

Perhitungan untuk mendapatkan Wh Power Supply 20W 

pada tabel 4 adalah sebagai berikut: 

 

𝑊𝐻 = 𝐷𝑎𝑦𝑎 (𝑊𝑎𝑡𝑡) 𝑥 𝑊𝑎𝑘𝑡𝑢 (𝐽𝐴𝑚)                      (3) 

 

𝑊𝐻 = 20 𝑊𝑎𝑡𝑡 𝑥 2 𝑗𝑎𝑚 = 40 𝑊ℎ                      (4) 

 

Perhitungan untuk mendapatkan Biaya Pemakaian perhari 

untuk dibayarkan perbulan menggunakan data tarif listrik 

Golongan PLN R-1/TR, Daya Listrik 900 VA, Tarif Listrik 

Rp.1.352 per kWh, dan komponen yang di contohkan yaitu 

Lem Tembak 60W pada table 4 adalah sebagai berikut: 

Untuk menghitung biaya listrik perhari (dalam Rupiah) 

langkah pertama harus mendapatkan hasil kWh, untuk 

penggunaan disini yaitu 60 Wh dan perhitungannya adalah 

sebagai berikut: 

 

𝑘𝑊𝐻 =
60

1000
= 0.06          (5) 

 

Untuk menghitung biaya total selama 30 hari dengan 

biaya harian sebesar Rp 1.352 adalah sebagai berikut: 

 

𝐵𝑖𝑎𝑦𝑎 30 𝐻𝑎𝑟𝑖 = 30 𝑥 0.06 𝑥 1.352 = 24,336                 (4) 

 

SIMPULAN 

Dalam penelitian ini, penulis telah melakukan pengukuran 

tegangan, arus, daya listrik, dan biaya listrik menggunakan 

perangkat elektronik seperti NodeMCU, sensor arus PZEM-

004T, dan aplikasi Blynk. Hasil pengukuran sensor tegangan 

PZEM-004T menunjukkan tingkat kesalahan yang sangat 

rendah, dengan rata-rata kesalahan sekitar 0,41% meskipun 

terdapat sedikit ketidakstabilan dalam pembacaan antara 

sensor tegangan dan aplikasi Blynk. Pada pengukuran arus, 

sensor PZEM-004T memberikan hasil yang sangat akurat 

dengan rata-rata kesalahan hanya sekitar 1,57%. Dalam 

pengukuran daya, sistem ini memberikan hasil yang cukup 

akurat, walaupun ada beberapa perbedaan antara pengukuran 

daya dengan perhitungan berdasarkan nilai arus dan tegangan. 

Namun, rata-rata kesalahan hanya sekitar 92%, yang masih 

masuk di golongan 1 dan dianggap cukup akurat. Penelitian 

ini juga melibatkan perhitungan biaya konsumsi listrik, yang 

memungkinkan pengguna untuk memantau dan menghitung 

biaya listrik mereka berdasarkan penggunaan energi sehari-

hari. Dengan menggunakan metode ini, pengguna dapat 

menghitung biaya listrik mereka secara manual. Secara 

keseluruhan, sistem monitoring elektronik telah terbukti 

memberikan hasil yang akurat dalam pengukuran tegangan, 

arus, dan daya listrik. Namun, diperluas bahwa untuk hasil 

yang lebih akurat, perbaikan dan kalibrasi pada beberapa 

sensor mungkin perlu dilakukan. 
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