ID: 50

Perancangan Alat Monitoring dan Manajemen Penggunaan Daya Listrik
Pada Rumah UKM Menggunakan Aplikasi Mobile Berbasis Internet of
Things (107T)

Design of Monitoring And Management Tool For Electricity Usage In SME
Homes Using Mobile Application Based on Internet of Things (IoT)

Mila Nurfadilah' , Doni Maulana Ihsan*> Akhmad Fauzi Ikhsan3, Sifa Nurpadillah*
1234 program Studi Teknik Elektro, Fakultas Teknik, Universitas Garut
J1. Jati No. 42B Tarogong, Garut 44151 — Jawa Barat — Indonesia
donimaulanaihsan12@gmail.com*!

Abstrak — Permasalahan efisiensi energi menjadi tantangan utama bagi pelaku Usaha Kecil Menengah
(UKM), terutama ketika daya listrik yang tersedia terbatas dan harus dibagi antara kebutuhan usaha dan
rumah tangga. Penelitian ini bertujuan untuk merancang dan mengimplementasikan alat monitoring dan
manajemen penggunaan daya listrik berbasis Internet of Things (lIoT) yang dapat memisahkan beban
prioritas dan non-prioritas secara otomatis. Sistem ini menggunakan mikrokontroler ESP32, serta sensor
arus ACS712 dan sensor tegangan ZMPT101B untuk memantau konsumsi listrik. Data penggunaan listrik
dikirim secara real-time ke platform ThingSpeak dan ditampilkan melalui aplikasi mobile yang
dikembangkan menggunakan MIT App Inventor. Pengujian dilakukan terhadap sensor, modul relay,
komunikasi antara perangkat, serta aplikasi monitoring. Selain itu, dilakukan pengukuran delay dan packet
loss menggunakan Wireshark untuk memastikan kestabilan sistem komunikasi data. Hasil penelitian
menunjukkan bahwa sistem mampu memutus beban non-prioritas secara otomatis saat Arus melebihi batas
yang ditentukan, sistem juga mampu menampilkan data konsumsi listrik secara real-time dengan delay 1,3
ms hingga 2,3 ms dan packet loss 0% dari Smartphone ke ESP32 dan Delay 1.82 ms hingga 5.27 ms serta
0% Packet Loss untuk pengiviman data dari ESP32 ke Thingspeak. Dengan demikian, sistem ini dapat
membantu UKM dalam mengelola konsumsi listrik secara efisien dan berkelanjutan.

Kata Kunci: Internet of Things (IoT), Manajemen Daya Listrik, UKM, Monitoring Real-time, ESP32,
ThingSpeak, MIT App Inventor..

Abstract — Energy efficiency has become a major challenge for Small and Medium Enterprises (SMEs),
especially when the available electrical power is limited and must be shared between business and
household needs. This study aims to design and implement a power monitoring and management system
based on the Internet of Things (IoT) that can automatically separate priority and non-priority loads. The
system utilizes an ESP32 microcontroller, along with ACS712 current sensors and a ZMPTI101B voltage
sensor to monitor electricity consumption. Power usage data is transmitted in real-time to the ThingSpeak
platform and displayed through a mobile application developed using MIT App Inventor. Testing was
conducted on the sensors, relay modules, communication between devices, and the monitoring application.
Additionally, delay and packet loss measurements were carried out using Wireshark to ensure the stability
of the data communication system. The research results show that the system is capable of automatically
disconnecting non-priority loads when current consumption exceeds the defined threshold. The system is
also able to display real-time electricity consumption data with delays ranging from 1.3 ms to 2.3 ms and
0% packet loss from the smartphone to the ESP32, and delays ranging from 1.82 ms to 5.27 ms with 0%
packet loss for data transmission from the ESP32 to ThingSpeak. Therefore, this system can assist SMEs
in managing electricity consumption efficiently and sustainably.

Keywords: Internet of Things (loT), Power Management, SMEs, Real-time Monitoring, ESP32,
ThingSpeak, MIT App Inventor.
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1. Pendahuluan

Perkembangan teknologi menjadikan energi listrik sebagai kebutuhan utama dalam
menunjang berbagai kegiatan, baik dalam lingkup rumah tangga maupun operasional Usaha Kecil
dan Menengah (UKM). UKM memiliki ketergantungan yang tinggi terhadap ketersediaan energi
listrik untuk menjaga kelancaran produksi. Masalah yang sering dihadapi adalah pengelolaan
konsumsi listrik yang bijak, terutama dalam memisahkan antara beban prioritas (operasional
usaha) dan non-prioritas (kebutuhan rumah tangga).

Pada beberapa UKM, seperti konveksi menjahit, keterbatasan pasokan listrik menjadi
hambatan. Dengan daya terbatas, misalnya 1300V A, penggunaan listrik untuk usaha dan rumah
tangga secara bersamaan dapat menyebabkan pemadaman, potensi kerusakan peralatan, dan
peningkatan biaya operasional[1].

Untuk mengatasi tantangan ini, teknologi manajemen daya berbasis Internet of Things (IoT)
dapat menjadi solusi efektif. [oT memungkinkan pengguna memantau konsumsi listrik secara
real-time dan mengoptimalkan penggunaan pada perangkat prioritas[2]. Penelitian ini berfokus
pada perancangan alat monitoring dan manajemen daya listrik untuk rumah UKM menggunakan
mikrokontroler ESP32, sensor, dan aplikasi mobile, dengan tujuan memisahkan beban prioritas
dan non-prioritas secara otomatis.

2. Metode Penelitian

Metode penelitian yang dilakukan dalam penelitian ini Adalah sebagai berikut:

Identifikasi
Studi Literatur Kebutuhan & Pengujian Sistem
Perancangan Alat

h 4

Analisa Data

Apakah Milai Ambangd
Kelayakan Sesuai?

Pelaporan }1—{ Kesimpulan

Analisa Penyebab
& Perbaikan

Gambar 1. Flowchart penelitian
2.1. Studi Literatur

Studi literatur dilakukan untuk memperoleh pemahaman teoritis dan menganalisis penelitian
terdahulu yang relevan. Fokus tinjauan pustaka (State of the Art) adalah pada sistem monitoring
energi berbasis [oT, strategi manajemen energi untuk UKM, dan implementasi pemisahan beban
prioritas/non-prioritas. Tinjauan ini membandingkan persamaan dan perbedaan dari lima
penelitian terkait untuk memvalidasi kebaruan penelitian. Selain itu, studi literatur
mengumpulkan landasan teori mengenai komponen perangkat keras dan perangkat lunak yang
digunakan, seperti mikrokontroler ESP32, sensor arus ACS712, sensor tegangan ZMPT101B,
serta platform Arduino IDE, MIT App Inventor, dan ThingSpeak.

2.2. Identifikasi Kebutuhan dan Perancangan Alat

Tahap ini meliputi identifikasi perangkat keras (Hardware) dan perangkat lunak (Software)
yang dibutuhkan untuk membangun sistem. Kebutuhan perangkat keras utama dirangkum pada
Tabel 1.
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Tabel 1 Perangkat Keras dan Lunak yang Digunakan

No | Perangkat Keras Kegunaan

1. | ESP32 Mikrokontroler utama, membaca sensor, dan koneksi
WiFi.

2. | Sensor ZMPT101B Mengukur nilai tegangan AC.

3. | Sensor ACS712 Mengukur arus listrik pada beban prioritas dan non-
prioritas.

4. | Relay SPDT 5V (2 unit) Mengendalikan arus listrik ke bebabn prioritas dan
non-prioritas.

5. | Power Supply Menyediakan tegangan DC untuk perangkat.

6. | Smartphone Alat monitoring via aplikasi mobile.

Perangkat Lunak

1. | Arduino IDE Digunakan untuk pemrograman ESP32.

2. | MIT App Inventor Digunakan untuk membuat antarmuka aplikasi
Android

3. | ThingSpeak Platform database IoT untuk penyimpanan data
sensor.

Perancangan sistem divisualisasikan menggunakan diagram blok (Gambar 1) dan flowchart
(Gambar 2 dan 3). ESP32 berfungsi sebagai pusat pengontrol yang menerima data dari sensor dan
mengirimkannya ke ThingSpeak. Sistem membagi beban menggunakan dua relay: Relay 1
(Prioritas) untuk mesin jahit dan Relay 2 (Non-Prioritas) untuk rumah tangga. Aplikasi mobile
pada smartphone mengambil data dari ThingSpeak untuk ditampilkan secara real-time.

Alur kerja sistem (Gambar 2) dirancang untuk memutus beban non-prioritas secara otomatis
jika total arus terpakai melebihi batas 5.5 Ampere, dan mengirim notifikasi peringatan saat
mencapai 5 Ampere.

Thingspeak

Y
» Relay 1 » Mesin
v Jahit
Smarhphone 2 ESP32
. o Rumah
» Relay 2 > Tangga

Gambar 2. Diagram Blok
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Gambar 3. Flowchart Sistem
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Gambar 4. Flowchart Aplikasi
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2.3. Pengujian Sistem

Pengujian ini dilakukan untuk mengevaluasi fungsionalitas dan kinerja sistem secara
komprehensif. Pengujian mencakup beberapa aspek, yaitu:

Pengujian akurasi Sensor Tegangan ZMPT101B.

Pengujian akurasi Sensor Arus ACS712.

Pengujian fungsionalitas Modul Relay.

Pengujian Aplikasi Monitoring dan Notifikasi.

Pengujian Kinerja Jaringan (Delay & Packet Loss).

Pengujian Sistem Keseluruhan (Otomatisasi Manajemen Beban).

2.4. Analisis Data

Analisis data kinerja komunikasi dilakukan untuk mengukur delay dan packet loss
menggunakan software Wireshark. Delay dihitung dengan mengukur selisih waktu antara
pengiriman permintaan HTTP dan penerimaan respons (HTTP/1.1 200 OK). Pengujian ini
mencakup dua jalur: (1) dari Smartphone ke ESP32 untuk perintah kontrol, dan (2) dari ESP32
ke server ThingSpeak untuk pengiriman data sensor. Packet loss dihitung 0% jika semua
permintaan mendapat respons 200 OK.

3. Hasil dan Pembahasan

Pada tahap ini, dilakukan evaluasi terhadap hasil pengujian alat dan sistem yang telah
dirancang sebelumnya . Tujuan utama dari pengujian ini adalah untuk memastikan bahwa
perangkat dan sistem dapat berfungsi sesuai dengan spesifikasi dan fungsionalitas yang telah
ditentukan dalam perancangan.

Pengujian dibagi menjadi beberapa kelompok untuk mengevaluasi kondisi sistem secara
sistematis:

a. Pengujian akurasi sensor,
b. Pengujian stabilitas komunikasi data (delay dan packet loss), dan
c. Pengujian fungsionalitas sistem keseluruhan, termasuk manajemen beban otomatis

3.1. Pengujian Akurasi Sensor

Pengujian akurasi sensor sangat krusial untuk memastikan data yang dibaca oleh
mikrokontroler valid dan sesuai dengan kondisi kelistrikan yang sebenarnya. Pengujian dilakukan
dengan membandingkan nilai keluaran sensor ZMPT101B (Tegangan) dan ACS712 (Arus) secara
langsung dengan alat ukur standar AVOmeter digital . Skema pengukuran untuk kedua sensor
ditunjukkan pada Gambar [X] dan [Y].

o

(b)
Gambar 5. (a) Pengukuran ZMPT101B (b) Pengukuran ACS712
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Hasil rata-rata dari pengujian akurasi sensor dirangkum pada Tabel 2 dan 3.

Tabel 2. Data Hasil Pengujian Akurasi Sensor ZMPT101b

INo Alat Pengukur Sensor ZMPT101b Selisih Error (%)

1 228.5 227.3 1.2 0.52%

2 228.8 227.5 13 0.57%

3 228.6 227.4 1.2 0.52%

4 228.7 227.35 1.35 0.59%

S 228.5 227.3 1.2 0.52%

6 228.3 227.2 1.1 0.48%

7 228.8 227.5 1.3 0.57%

8 228.1 227.3 0.8 0.35%
Rata-rata 227.38 1.21 0.52%

Berdasarkan Tabel 2, dapat diamati bahwa sensor tegangan ZMPT101B memiliki akurasi
yang sangat tinggi. Dengan perbandingan terhadap AVOmeter, rata-rata error pembacaan hanya
0.52%. Hal ini menunjukkan sensor tegangan bekerja dengan presisi yang sangat baik.

Tabel 3. Data Hasil Pengujian Akurasi Sensor ACS712

No  [Beban Alat Sensor Selisih Error (%)
Pengukur |[ACS712

1 Lampu Bohlam  (0.09 0.10 0.01 11.1
20W

2 Kipas Angin 0.22 0.24 0.02 9.1
S0W

3 Laptop 65 W 0.28 0.30 0.02 7.1

4 Charger HP 0.11 0.12 0.01 9.1
25W

5 Lampu 100W 1.43 1.46 0.03 2.0

Rata-rata Selisih 0.018 7.7%

Untuk sensor arus ACS712, hasil pengujian menunjukkan rata-rata error sebesar 7.7%.
Meskipun terdapat selisih, nilai error ini masih dapat diterima (acceptable) untuk aplikasi
pemantauan konsumsi daya dan sistem manajemen beban pada level rumah tangga dan UKM, di
mana presisi tinggi hingga satuan miliampere tidak menjadi faktor kritis.

3.2. Pengujian Stabilitas Komunikasi Data (Delay dan Packet Loss)

Sensor terbukti akurat, pengujian dilanjutkan untuk memastikan data dapat dikirim dan
diterima secara andal (reliable) melalui jaringan WiFi. Sistem IoT yang responsif membutuhkan
delay (waktu tunda) yang rendah dan packet loss (kehilangan data) 0%. Pengujian ini
menggunakan software Wireshark.

Pengujian dilakukan pada dua jalur komunikasi utama:
Jalur Kontrol: Perintah dari Smartphone (aplikasi) ke ESP32.
Jalur Monitoring: Pengiriman data dari ESP32 ke database cloud (ThingSpeak).

ISSN (p): 2985 - 4903
ISSN (e): 2986 - 2477



.
SENTER 2025: Seminar Nasional Teknik Elektro 2025 (Volume 10 Tahun 2025) m 382
M amppeapng o
Xe ST =eaay
(=R
Sourc Destination Protocol Lengtl Info
192.168,1.15 192.168.1.14 HITP 227 GET /log.php?event=thingspeak_update HTTP/1.1 |
s 192.168.1.14 192.168.1.15 HTTP 321 HTTP/1.1 20@ OK nl)
98 9109 192.168.1.15 192,168.1.14 HTTP 218 GET /log.php?eves HTTP/1.1
99 21.211096 192.168.1.14 192.168.1.15 HTTP 321 HTTP/1.1 2090
126 26.515809 192.168.1.15 192,168.1.14 HTTP 219 GET /log.php £ HTTP/1.1
127 26.518714 192.168.1.14 192.168.1.15 HTTP 321 HTTP/1.1 2090
162 31.253081 192.168.1.15 192.168.1.14 HTTP 227 GET /log.php update W 1
163 31.258347 192.168.1.14 192.168.1.15 HTTP 321 HTTP/1.1 209
179 p2.5553n 192.168.1.15 192.168.1.14 HTTP 218 GET /log.php ™/1.1
180 32.557396 192.168.1.14 192.168.1.15 HTTP 321 HTTP/1.1 200
™/1.1

235 45.991729

192.168.1.15

192.168.1.14

WITP 218 GET /log.phpreventere.

Gambar 6. Hasil Capture Wireshark

Toylon HITP/

Tabel 4.Pengujian Stabilitas Komunikasi Data (Delay & Packet Loss)

No  |Perintah Delay Packet Loss Keterangan
(ms)

1 GET /relay2off 1.9 HTTP/1.1 200 OK Relay non-prioritas
dimatikan

2 GET /relay2on 2.0 HTTP/1.1 200 OK Relay non-prioritas
dinyalakan

3 GET /relay2off 2.2 HTTP/1.1 200 OK Perintah ulang
matikan non-prioritas

4 GET /relay2on 1.8 HTTP/1.1 200 OK Perintah ulang nyalakan|
non-
prioritas

5 GET /relay2off 2.1 HTTP/1.1 200 OK Relay non-prioritas

dimatikan kembali

No 'Waktu Pengiriman (detik) Delay (ms) Packet Loss
1 15.248 1.97 HTTP/1.1

200 OK
2 21.209 1.99 {TTP/1.1 200 OK
3 26.515 2.90 {TTP/1.1 200 OK
4 31.253 5.27 HTTP/1.1

200 OK
5 32.555 2.02 HTTP/1.1

200 OK
6 45.991 1.86 HTTP/1.1

200 OK
7 47.722 1.87 {TTP/1.1 200 OK
8 52.129 1.82 {TTP/1.1 200 OK
9 65.014 2.02 HTTP/1.1

200 OK
10 66.159 2.18 {TTP/1.1 200 OK
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Hasil pada Tabel 4 menunjukkan kinerja jaringan yang sangat baik. Delay untuk mengontrol
alat (Smartphone ke ESP32) hanya berkisar 1.8 ms hingga 2.2 ms, yang terasa instan bagi

pengguna . Delay untuk mengirim data monitoring (ESP32 ke ThingSpeak) juga sangat rendah,
berkisar 1.82 ms hingga 5.27 ms.

3.3. Pengujian Fungsionalitas Sistem Keseluruhan

Ini adalah pengujian utama untuk memvalidasi fungsi inti alat: manajemen beban otomatis
di lokasi UKM Konveksi. Pengujian ini memastikan aplikasi dan logika otomatisasi pada ESP32
bekerja sesuai skenario yang dirancang.

a. Fungsionalitas Aplikasi dan Notifikasi Pengujian antarmuka aplikasi (dibuat dengan MIT
App Inventor) menunjukkan semua fungsionalitas bekerja:

Dashboard: Aplikasi berhasil menampilkan data real-time (Tegangan, Arus, Daya) yang dikirim
dari ESP32 melalui ThingSpeak. Data yang tampil terverifikasi sesuai dengan data pada Serial
Monitor.

Notifikasi: Sistem dirancang untuk memberi peringatan pada 5 Ampere. Saat pengujian beban
mencapai 5A, aplikasi berhasil menampilkan notifikasi pop-up "PERINGATAN!!! Arus
Mencapai 5A Matikan Peralatan Rumah"

0943 4G 4 * TN Output  Serial Monitor X

% DATA LISTRIK

PLN

DAYA TOTAL 1300 VA
TEGANGAN 22542 v
ARUS 2,946 A
DAYA PAKAI 66417 w
kWH ENERGY 0.089007 KWH
o | A
Test Notify = ) i
RP 128,66 T eak U e
Penggunaan Listrik Rumah (W) 7, y Al . .
Dat
v &
RK Tailor
“tallor For yost, from heart 10 soam”
(a) (b)

Gambar 7 (a) Perbandingan Saklar dan Data Listrik pada Aplikasi (b) dan Serial Monitor
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Gambar 8 Tempat pelaku UKM Menjahit

b. Manajemen Beban Otomatis (Uji Skenario) Sistem diprogram dengan batas arus maksimum
(Threshold) sebesar 5.5 Ampere. Jika total arus melebihi batas ini, sistem akan otomatis
memutus beban Non-Prioritas (Rumah Tangga) untuk menyelamatkan beban Prioritas

(Mesin Jahit).
Tabel 5. Skenario 1: Pengujian Otomatisasi
Pengujian Spesifikasi Kondisi Max Data Hasil | Keterangan
2 Mesin Jahit 2.4+2.4A ON/Operasi 225.31V Saklar Non
(Prioritas) 4.94A prioritas masih
’ menyala
Teko Listrik 1.5A ON
(Non Prioritas)
Lampu 0.4A ON <5.5A

Pada skenario pertama (Tabel 5), 2 Mesin Jahit (Prioritas) dioperasikan bersamaan dengan
Teko Listrik dan Lampu (Non-Prioritas). Total arus terukur adalah 4.94 A. Karena 4.94A berada
di bawah batas 5.5A, sistem mengidentifikasi kondisi ini sebagai "Beban Aman". Hasilnya, Saklar
Non-Prioritas (Listrik Rumah) tetap menyala (ON), sesuai dengan rancangan.

Sel, 22 Jul O %
@ v » 0@ v
© Media 99 Perangkat

I MonitoringListrik  10:44

PERINGATAN ! 1 |
Arus Mencapal5.4A Matikan Peralatan Rumah! 0

Pengaturan notifikasi Hapus

A 4

Gambar 9 Notifikasi peringatan
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Tabel 6. Skenario 2: Pengujian Otomatisasi
Pengujian Spesifikasi Kondisi Max Data Hasil | Keterangan
2 Mesin Jahit 2.4+2.4A ON/Operasi 221.37V Saklar Non
(Prioritas) 5.53A prorts mat
Lampu 0.4A ON
Setrika 2A ON

Pembahasan Skenario 2: Pada skenario kedua (Tabel 4), beban non-prioritas diganti dengan
Lampu dan Setrika. Kombinasi beban ini menyebabkan total arus keseluruhan melonjak menjadi
5.53 A. Nilai ini terdeteksi telah melampaui batas maksimum 5.5A. Akibatnya, sistem secara
otomatis mengeksekusi perintah untuk memutus terminal Non-Prioritas (Saklar Mati). Terminal
prioritas (Konveksi Menjahit) tetap beroperasi dengan stabil tanpa gangguan.

vaAamMsOONBAD x ODDYQY L6 LR

wppdechacaa@o + - 8 x Bla JOQY e L a OO aRhacaaadn + - 0 X

Ee O @O
[ SevaBockman

& % (] thirgspeai mathwarks com/cha-nels/2 163550 private thow

Chamels * Apps = Devices ™ Support ~

[JThingSpeak*

CETE T T |

1 Data Energy
f " 1 1 —
| 1 | P i .

) n 3l 1 z (44 || Jo—
Uk ."‘-’f‘k"":"‘.' 3 .“" = M""“"'-'.-

, | \ i
\

Commercal Use How o Buy pe.k Channels » Apps * Devices ™ Support * Commercial Use ~ How ta Buy

x| Data Tegangan (- R A

Gambar 10 Thingspeak Pengujian Mesin Jahit

Temuan ini membuktikan bahwa sistem manajemen beban berhasil berfungsi sesuai
rancangan. Sistem mampu mencegah pemadaman listrik total (MCB trip) akibat kelebihan beban
dengan memprioritaskan operasional UKM.

4. Kesimpulan

Berdasarkan hasil perancangan dan pengujian sistem, dapat ditarik kesimpulan bahwa alat
monitoring dan manajemen penggunaan listrik berbasis [oT ini berhasil dirancang dan
diimplementasikan. Sistem yang dirancang berhasil memonitor penggunaan daya listrik secara
real-time menggunakan sensor ZMPT101b (error 0.52%) dan sensor ACS712 (error 7.7%), yang
datanya ditampilkan melalui aplikasi mobile berbasis MIT App Inventor. Pengelolaan beban
listrik dengan sistem pemisahan antara beban prioritas (usaha) dan non-prioritas (rumah tangga)
berhasil dilakukan secara otomatis menggunakan relay yang dikontrol oleh ESP32 pada threshold
5.5 Ampere. Hal ini terbukti mampu mencegah pemadaman akibat kelebihan daya pada UKM
konveksi. Aplikasi mobile dapat menampilkan informasi secara jelas, serta didukung oleh
komunikasi data yang stabil dengan delay sangat rendah (berkisar 1.82 ms hingga 5.27 ms) dan
packet loss 0%, sehingga sistem ini efektif membantu pengguna dalam mengelola konsumsi listrik
secara efisien dan responsif.
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