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“Aku tidak hanya ingin menulis teori, tetapi juga menunjukkan dengan
praktik. Karena pengetahuan sejati lahir dari pengamatan dan percobaan”

(Al-Jazari “Bapak Robotika™)

“Ilmu kelistrikan telah mengungkapkan kepada kita hakikat sejati cahaya.
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RANCANG BANGUN SISTEM MONITORING ENERGI
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ABSTRAK

Energi listrik merupakan kebutuhan utama dalam kehidupan modern yang
mendukung berbagai aktivitas, mulai dari penerangan hingga pengoperasian
teknologi. Namun, pemborosan energi dan kesulitan dalam memantau konsumsi
listrik secara real-time masih menjadi tantangan besar. Penelitian ini bertujuan
untuk merancang dan mengembangkan sistem monitoring energi listrik cerdas
berbasis Internet of Things (loT) yang mampu mengamati pemakaian energi secara
langsung serta memberikan peringatan dini terhadap pengguna. Sistem ini
menggunakan ESP32 sebagai mikrokontroler utama, PZEM-004T sebagai sensor
arus bolak-balik (AC), PZEM-017 sebagai sensor arus searah (DC), serta sensor
DS18B20 untuk memantau suhu sistem. Sistem ini memberikan data konsumsi
energi secara real-time melalui tampilan LCD dan platform berbasis web,
memungkinkan pengguna untuk mengakses informasi kapan saja dan di mana saja.
Selain itu, fitur notifikasi berbasis /oT dapat memberikan peringatan dini terhadap
pengguna, sehingga pengguna dapat mengoptimalkan penggunaan energi secara
lebih efisien. Hasil pengujian menunjukkan bahwa sistem mampu membaca
parameter listrik AC, DC dan juga suhu sistem dengan rata-rata error di bawah 1%,
baik pada tegangan, arus, daya, energi, frekuensi maupun suhu sistem. Website
monitoring berhasil menampilkan data secara real-time dengan delay dalam batas
toleransi dan sistem peringatan dini (buzzer) aktif saat terdeteksi kondisi abnormal
seperti tegangan AC dan DC yang melebihi ambang batas yang ditentukan atau suhu
sistem yang melebihi 60°C. Selain itu, sistem mampu mengonversi konsumsi energi
menjadi estimasi tagihan listrik (PLN) dan keuntungan untuk (PLTS), sehingga
memberikan kontrol biaya dan efisiensi penggunaan listrik kepada pengguna.
Implementasi teknologi /o7 dalam monitoring listrik ini diharapkan menjadi solusi
inovatif dalam mengurangi pemborosan energi serta pengelolaan energi yang lebih
cerdas dan berkelanjutan.

Kata Kunci: Internet of Things, (IoT), Monitoring, Energi, Listrik, Efisiensi
Energi, Real-time, ESP32
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Akhir kata, semoga skripsi ini dapat menjadi setitik cahaya di tengah luasnya

ilmu pengetahuan, serta bukti bahwa mimpi akan menemukan jalannya, selama kita

terus melangkah, walau perlahan.

Ponorogo, 05 Agustus 2025

Mabhasiswa,

Muhammad Bayu Thsan Firdaus
NIM. 21520681

XV



UCAPAN TERIMA KASIH

Alhamdullilahirabbil'aalamin Segala puji dan syukur penulis panjatkan ke

hadirat Allah SWT, atas limpahan rahmat, taufik, dan hidayah-Nya sehingga

penulis dapat menyelesaikan penyusunan skripsi ini.

Skripsi ini bukan sekadar lembaran akademik, melainkan hasil dari

perjuangan panjang yang ditempa oleh waktu, lelah, dan semangat yang tak pernah

padam. Di antara padatnya pekerjaan dan tanggung jawab sebagai mahasiswa,

penulis belajar bahwa keberhasilan bukan milik mereka yang punya banyak waktu,

melainkan milik mereka yang mampu memanfaatkan waktunya dengan tekun dan

tulus.

Pada kesempatan yang penuh rasa syukur ini, penulis menyampaikan terima

kasih sedalam-dalamnya kepada:

1.

Allah SWT, atas segala kekuatan, kesabaran, dan perlindungan yang terus
menyertai langkah ini.

Kedua orang tua tercinta, Bapak Mubasyir dan Ibu Maryuliatun atas doa yang
tak pernah lelah dipanjatkan, kasih sayang yang tak pernah berkurang, dan
dukungan yang tak pernah berhenti mengalir.

Keluarga besar, yang senantiasa memberikan semangat dan menjadi tempat
pulang terbaik dalam segala keadaan.

Bapak Rektor Dr. Rido Kurnianto, M.Ag., atas kepemimpinan dan arahannya
dalam menciptakan atmosfer pendidikan yang mendukung tumbuh kembang.
Bapak Dekan Fakultas Teknik Edy Kurniawan, S.T., MT., atas arahan dan
kebijaksanaan dalam mendukung proses pendidikan di lingkungan fakultas.
Bapak Ketua Program Studi Teknik Elektro Didik Riyanto, S.T., M.Kom., atas
bimbingan dan perhatian selama proses akademik berlangsung.

Dosen Pembimbing I, Ibu Desriyanti, S.T., M.Kom., atas kesabaran, koreksi,
dan ilmu yang sangat berharga selama proses penyusunan skripsi ini.

Dosen Pembimbing II, Bapak Ghulam Asrofi Buntoro, S.T., M.Eng., atas
motivasi, masukan, dan semangat yang terus diberikan hingga skripsi ini

terselesaikan.

Xvi



9. Seluruh dosen dan staf akademik, atas ilmu, arahan, dan bimbingan yang telah
membentuk karakter dan kemampuan akademik penulis.

10. Kakak tingkat angkatan 2019-2020, yang banyak memberikan arahan, berbagi
pengalaman, dan menjadi panutan selama menempuh pendidikan. /

11. Teman-teman angkatan 2021, yang telah menjadi sahabat seperjalanan, berbagi
tawa, tantangan, dan perjuangan selama masa kuliah.

12. Adik tingkat angkatan 2022-2023, yang telah menjadi generasi penerus yang
penuh semangat, dan turut memberi warna dalam perjalanan akademik ini.

13. Semua pihak yang tidak dapat disebutkan satu per satu, atas segala bantuan,
dukungan, dan doa yang telah diberikan, baik secara langsung maupun tidak
langsung.

Penulis menyadari bahwa karya ini masih jauh dari sempurna. Oleh karena
itu, kritik dan saran yang membangun akan sangat penulis hargai demi perbaikan
di masa mendatang,

Akhirnya hanya kepada Allah SWT, kita kembalikan semua urusan dan
semoga skripsi ini dapat bermanfaat bagi semua pihak, semoga Allah meridhoi dan

dicatat sebagai ibadah disisi-Nya, Aamiin.

Ponorogo, 05 Agustus 2025

Mahasiswa,

"';,; L%
Muhammad Bayu Thsan Firdaus
NIM. 21520681

xvii



DAFTAR ISI

HALAMAN JUDUL i
HALAMAN PENGESAHAN .....ccoviintininnninsansenssisssissssssissssssssssssssssssssssssssssssss ii
PERNYATAAN ORISINALITAS SKRIPSI ii
HALAMAN BERITA ACARA UJIAN iv
BERITA ACARA BIMBINGAN SKRIPSI v
HALAMAN MOTO xi
HALAMAN PERSEMBAHAN ....cccociiiniinnninnsnicsnsscissssssssssssssssasssssssssssssssssassss xii
ABSTRAK ...uuiieriinisnnnssecsnssonisnsssissssssssssssassansssssssssssesssesosssasssssssssssssssssasssssssssse xiii
KATA PENGANTAR Xiv
UCAPAN TERIMA KASTH .....ccienuiiiuncsnessnisssnsssassssassssssssassosssssssssassssasssssssses xivi
DAFTAR IS IES" . . e C NPT ) ol A e ............ xvii
DAFTAR GAMBAR XXi
DAFTAR TABEL XXVi
DAFTAR LAMPIRAN XXVi
BAB 1 PENDAHULUAN 1
1.1 Latar Belakang .......cooveiiiiiiiiiieieeeese ettt 1
1.2 Perumusan Masalah ..........cccoooiiiiiiiiiniie 3
1.3 Tujuan Penelitian ..........cccvveiiiieiiie e 3
1.4 Batasan Masalah..........ccoccooiiiiiiiie 4
1.5 Manfaat Penelitian ...........ccccooiiiiiiiiiiiiiiceceee e 4
BAB 2 TINJAUAN PUSTAKA .....couirtrrensninsnnssensaisssisesssessssssessssssssssessssssssssesss 5
2.1 Penelitian Terdahulu ..........ccooiiiiiiiiiieeeeee 5
2.2 Pengertian LiStriK .........ooovueieiiiieiiieeiee e 9

XViii



2.3 Listrik Alternating Current (AC) dan Direct Current (DC).................. 10

2.4 Efisiensi Energi LiStriK .......ccoooieeiiierieiiieiieciiee e 11
2.5 Sensor PZEM-004T .......oooiiiiiiiiieereeeeeeee e 12
2.6 SensOr PZEM-017 .....ooiiiiiiiiieeeee et 13
2.7 Sensor SUhu DST8B20.......cciiieiieiieieeeeieee et 14
2.8 Real Time Clock (RTC) DS3231 ..ot 16
2.9 TTL (Transistor-Transistor Logic) to RS485.......ccccoovviievciiiiiiiian, 17
2.10  Mikrokontroller ESP 32 ...t 18
2.11  BUZZEr ......ccu..... Y. W BTN, . .........coooonnrerennrerennneroneees 20
28 2 0 D 2 N e B 110 DG 1 USSP 22
213 Internet OF Things (I0T) ccccecoueeiiieieiiieeiieeeiieeeee e sieeesiae e e vee e 24
2.14  VASERSEVISE . )T \\UL L LT/ R . 25
BAB 3 METODE PERANCANGAN 27
3.1 StURIRADARERN ), SRS " P . I . 27
3.2 Study WECTA0NER, N\ S/ /Z80 LI\ NS, - . ............... 27
3.3 Perencanaan Alat...........cocooiieiiniiiiiieeeeeee e 27
3.3.1 Perencanaan Desain Alat...........ccooceeriiiiieiiiiniiniiiiccceee 27
3.3.2 Perencanaan Kebutuhan Komponen ............cccccoocueeniiiiieniincieennnne. 28
3.3.3  Cara Kerja Alat ....cccoooeieiiieiieeieeeeee e 30
34 Perancangan AlQt ..........cccoevuiiiiiiiieiieeieee e 31
3.4.1 Perancangan Perangkat Keras...........cccoocevviiiiniiniiiinieeiienie e, 31
3.4.2 Perancangan Perangkat Lunak (Software) ..........cccccccoevvevivrciennnnnn. 34
3.5 UJi €COba ALAL ..ot e 36
3.6 Evaluasi Hasil........cocooiiiiiiiiiiceeeeeee e 40
BAB 4 HASIL DAN PEMBAHASAN 41

XiX



4.1 Studi Lapangan..........c.cccueerieeiieniieeieeieeeie et ete et 41

4.2 STUATD LIEEIAUL ..ot 43
4.3 Tahap Perencanaan Alat..........cccoccveevieriieniieeiiieieeiceee e 46
4.3.1 Perencanaan Desain Alat dan Website.........c.cccocervieriininicnienennene 46
4.3.2 Perencanaan Diagram BloK............ccccceeviiiiiiiiiniiiecic e 47
4.3.3 Perencanaan Diagram Wiring Alat.........ccccccevviiiiiniinnienieieenn 48

4.4 Tahap Perancangan .............ccooceeviiiiiiiiiinieceeeeee e 49
4.4.1 Tahap Perancangan Perangkat Keras ...........cocceecerviiniininncniencnnenn. 49
4.4.2 Tahap Perancangan Perangkat Lunak ..............cccoccoiiinninnnnnnnn. 61
4.4.3 Tahap Perancangan Website .........c.cccoceiiieiiniiniiecnieneeicneeienene 87
4.4.4 Integrasi dengan Website (I0T).......cccceerveieiiarieenuieiieesiriesiaeeereeieesneeenne 94

4.5 Tahap Pengujian Alat...........c.cooieeiiiiiiieiieiieenieeseesie e sseeess e sneeeeens 100
4.5.1 Pengujian Sensor PZEM-004T ........cccooiiieriiiiiieiiieeeeeieee e, 100
4.5.2 Pengujian Sensor PZEM-017 ......c..ccociiviiiiiiiiiinieesieeecee e, 109
4.5.3 Pengujian Sensor Suhu DS18B20.........ccceeviiieviiiiieeiieeiiiecieereene, 117
4.5.4 Pengujian BUZZer ........ccccocvieiiiiiiieiieeiiesie et 120
4.5.5 Pengujian WebSIte......cooveruieiieriiieiieeieerieeeieesieeenie e eveeeeeeeree e 124
4.5.6 Pengujian Keseluruhan.............cccoooveniiiiiiiniieniiie e, 128

4.6 Evaluasi Hasil........cccooiiiiiiiiiieeeeeee e 135
BAB 5 PENUTUP 136
5.1 KeSIMPUIAN ....ooiiieiieii e 136
5.2 SATANL ..ot 137
DAFTAR PUSTAKA 138
LAMPIRAN . ..ciininiisnicstnsicssiesssssesssecsssssssssesssissssssessssssssssasssssssssssssssssssssasssssssss 143

XX



DAFTAR GAMBAR

Gambar 2.1 Sensor PZEM-004T .........ccoo ittt 12
Gambar 2.2 Sensor PZEM-017 .......cccoiiiiiiiiiiiieeeeeeee et 14
Gambar 2.3 Sensor DST8B20 .....c.cooiiiiiiiiieierieeeeee e 15
Gambar 2.4 RTC DS3231 .ottt sttt 16
Gambar 2.5 TTL 10 RSA8S ...t 18
Gambar 2.6 Mikrokontroller ESP 32 ........cooiiiiiiiiiiieeeeeeeee 19
Gambar 2.7 BUZZET.......ooiiiieiiiee sttt ettt 21
Gambar 2.8 LCD TFT 160X128.....ccuieiieiieieeieesiie ittt 23
Gambar 3.1 Diagram Alur Penelitian............cocooviiviniiniiniieiiniineececce 27
Gambar 3.2 Perencanaan Desain Alat Tampak Dalam..........c..cccocveeriieiiininennnn. 27
Gambar 3.3 Perencanaan Desain Alat Tampak Luar...........cccoccvveviienieianienneennnn. 28
Gambar 3.4 Perencanaan Desain Tampilan Website............ccc.cccocevnciinecnennnene. 28
Gambar 3.5 Diagram Blok Perangkat Keras.........ccccooceviiniinniiniiniinccne, 32
Gambar 3.6 Diagram Wiring Perangkat Keras ..........cccocceevvvieiiiiieiiiiiineecieene, 34
Gambar 3.7 Flowchart Perangkat Lunak ...........c.ccoccoeiiiiiiinnieniiiiieeniee e 35
Gambar 4.1 Dokumentasi Wawancara Bersama Narasumber .................cc.c........ 42
Gambar 4.2 Perencanaan Desain Alat............ccooceeiieiiieniiiiiiiiniesiieeecee e 47
Gambar 4.3 Perencanaan Desain Tampilan Website ..........cccceeviieevieniieiienieennens 47
Gambar 4.4 Diagram BIoK SiStem .........cccooviiiiiiiiiiiiieiieeeie e 48
Gambar 4.5 Diagram Wiring Alat.......... e 49
Gambar 4.6 Pemasangan Terminal Blok Distribusi Daya ..........ccccocevieniiiennnene. 51
Gambar 4.7 Pemasangan Mikrokontroler ESP32 ..........ccccoooiiiiiiiiniiiceeeee 52
Gambar 4.8 Pemasangan Sensor PZEM-004T.........cccccoovieeiieeniie e 52
Gambar 4.9 Pemasangan Sensor PZEM-017 .........cccocviiniiiiiiniiiiiienieeceeeine 53
Gambar 4.10 Pemasangan Konverter 77L f0 RS485 .......cccooeviiviiiiniinicninne. 54
Gambar 4.11 Pemasangan Sensor Suhu DS18B20........cccovviiiviiiincieiiie e 54
Gambar 4.12 Pemasangan Modul RTC DS3231......cceeeviiiiiiieeieeeeeee e 55
Gambar 4.13 Pemasangan BUZZeT............cccoeviieiiieiiiiiiiieieeeee e 55

xxi



Gambar 4.14 Pemasangan Layar LCD TFT ........ccccoooiiiiiiieiiiinieeieeeeeee e 56

Gambar 4.15 Pemasangan Skun dan Kalibrasi Output Power Supply.................. 57
Gambar 4.16 Pembuatan Lubang pada BoX..........cccccueeviiiiniiiiciieeie e 57
Gambar 4.17 Pemasangan Power SUPPy..........ccueeeeueeecieeeiieeeiieeeiee e 58
Gambar 4.18 Pemasangan Komponen Rangkaian Elektronik ..............cccccccuenneee. 59
Gambar 4.19 Pemasangan LCD TFT pada Panel Depan Box ...........cccccvvevvennnn. 59
Gambar 4.20 Pemasangan Terminal Blok /nput dan Output Sistem. .................... 60
Gambar 4.21 Pemeriksaan Akhir dan Perbandingan Hasil Realisasi ................... 60
Gambar 4.22 Proses Install Aplikasi Arduino IDE Pada Laptop...........c.cccvenneene 61
Gambar 4.23 Langkah Membuka Aplikasi Arduino IDE.............cccceeoiniiennene. 61
Gambar 4.24 Pembuatan Source Code Judul Dan Header ......................cccuc....... 62
Gambar 4.25 Pembuatan Source Code LiDrary ...............cccccvreeneevenceinecncnnene. 62
Gambar 4.26 Pembuatan Source Code Konfigurasi Pin........c..ccccveevvieiniennnennens 63
Gambar 4.27 Pembuatan Source Code Konfigurasi Warna..........c..ccccooeveeerennnn. 64
Gambar 4.28 Pembuatan Source Code Inisialisasi Sensor..........cc.ccoeceeerieeneneennnnne 64
Gambar 4.29 Pembuatan Source Code Variabel Data............cccccooiveviiiiiiinieennn. 65
Gambar 4.30 Pembuatan Source Code Variabel Sistem...........cccoceevveiieneenennnene. 66
Gambar 4.31 Pembuatan Source Code Deklarasi Fungsi ...........coooeeviiieiieninnnnnn. 67
Gambar 4.32 Pembuatan Source Code Setup Awal..............cccooouvviiieiiiniinniaaen. 68
Gambar 4.33 Pembuatan Source Code Program Utama ...........cccoceevveeiienneennnne 70
Gambar 4.34 Pembuatan Source Code Fungsi Mengatur Waktu ......................... 71
Gambar 4.35 Pembuatan Source Code Fungsi Baca Sensor...............ccceeenneenne. 72
Gambar 4.36 Pembuatan Source Code Fungsi ZerolfNan ................cccoeeuveeueennnn. 73
Gambar 4.37 Pembuatan Source Code Fungsi Update Status ............................. 74
Gambar 4.38 Pembuatan Source Code Fungsi Status Abnormail.......................... 75
Gambar 4.39 Pembuatan Source Code Fungsi Mengontrol Buzzer ..................... 77
Gambar 4.40 Pembuatan Source Code Fungsi Bunyi Buzzer...............cccccuenne.. 78
Gambar 4.41 Pembuatan Source Code Fungsi Tampilan Data di LCD................ 79
Gambar 4.42 Pembuatan Source Code Fungsi Menampilkan SplashScreen ........ 80
Gambar 4.43 Pembuatan Source Code Fungsi Cetak Teks Tengah Layar............ 82
Gambar 4.44 Pembuatan Source Code Fungsi Cetak Label dan Nilai ................. 83

xxil



Gambar 4.45 Pembuatan Source Code Fungsi Cetak Label String ...................... 83

Gambar 4.46 Pembuatan Source Code Fungsi Cetak ke Serial Monitor.............. 84
Gambar 4.47 Pemilihan Board Pada Arduino IDE...............ccoooiiiiiiiiniiee 86
Gambar 4.48 Pemilihan Port Pada Arduino IDE............ccooociiiiiiniie 86
Gambar 4.49 Proses Upload Source Code Pada Arduino IDE ................ccec.e.. 87
Gambar 4.50 Hasil Pembuatan Route Web ............ccccccuecueveeienceenoeininieneeenene, 89
Gambar 4.51 Output JSON Saat Data Dikirim ke Server...........cccevveeviinnnnnens 89
Gambar 4.52 Pengiriman Data Dari ESP 32 ke Server..........ccccveevenvcnicncnnene. 90
Gambar 4.53 Mengambil Data dari API Laravel.................ccccoeeevvencueecreencnnannns 90
Gambar 4.54 Pembuatan Tabel untuk Menampung Nilai Sensor......................... 91
Gambar 4.55 Desain Awal Dashboard ................ccccouivoueeenianoiiiieniieiiesieens 92
Gambar 4.56 Fungsi Tabel Setting.........ccccoceviviiiviniiniinieiinicneciceececee 92
Gambar 4.57 Struktur Folder Web........coccoiieiiiiiniiici it 93
Gambar 4.58 Tabel SENSOT .......cceiiiiiiriiiiieieee ettt sttt e 94
Gambar 4.59 Hasil Website Yang Telah Dibuat..........cc..coccooiiiniininnininnnene. 94
Gambar 4.60 Pembuatan Source Code Library dan Variabel Web ...................... 95
Gambar 4.61 Pembuatan Source Code Fungsi Koneksi ke Wi-Fi........................ 95
Gambar 4.62 Pembuatan Source Code Fungsi Pemanggil Kirim Data ................ 96
Gambar 4.63 Pembuatan Source Code Fungsi Kirim Data ke Server .................. 97
Gambar 4.64 Pemilihan Board Pada Arduino IDE................ccoccooiiiiiniee 98
Gambar 4.65 Pemilihan Port Pada Arduino IDE...........cccocoiiiiiiiniiiieee 99
Gambar 4.66 Proses Upload Source Code Pada Arduino IDE ........................... 99
Gambar 4.67 Hasil Pengujian Tegangan (V) Menggunakan Multimeter............ 102
Gambar 4.68 Hasil Pengujian Tegangan (V) Pada Serial Monitor ..................... 102
Gambar 4.69 Grafik Hasil Pengujian Tegangan (V) ......cccccecveevciieenciieenieeeeieenns 103
Gambar 4.70 Hasil Pengujian Arus (A) Menggunakan Multimeter ................... 103
Gambar 4.71 Hasil Pengujian Arus (A) Pada Serial Monitor ..................cc.c...... 104
Gambar 4.72 Grafik Hasil Pengujian Arus (A).....cccceeeveereenieeiienieeieeeie e 104
Gambar 4.73 Hasil Pengujian Daya (W) Menggunakan Rumus ....................... 105
Gambar 4.74 Hasil Pengujian Daya (W) Pada Serial Monitor ........................... 105
Gambar 4.75 Grafik Hasil Pengujian Daya (W) ......ccccoevieviienieniecieeieeieeee, 106

XX1ii



Gambar 4.76 Hasil Pengujian Energi (kWh) Dengan Rumus...........cccccoceevuenene 106

Gambar 4.77 Hasil Pengujian Energi (kWh) Pada Serial Monitor ..................... 106
Gambar 4.78 Grafik Hasil Pengujian Energi (KWh)......cccooeiiiiiiiiiiiiiiiiiiee 107
Gambar 4.79 Hasil Pengujian Frekuensi (Hz) Menggunakan Multimeter ......... 108
Gambar 4.80 Hasil Pengujian Frekuensi (Hz) Pada Serial Monitor................... 108
Gambar 4.81 Grafik Hasil Pengujian Frekuensi (Hz)........cccooveviiiiiiniieienen. 109
Gambar 4.82 Hasil Pengujian Tegangan (V) Menggunakan Multimeter............. 111
Gambar 4.83 Hasil Pengujian Tegangan (V) Pada Serial Monitor ...................... 112
Gambar 4.84 Grafik Hasil Pengujian Tegangan (V) ......c.ccceeveviieviieniieeieenneennen. 112
Gambar 4.85 Hasil Pengujian Arus (A) Menggunakan Multimeter .................... 113
Gambar 4.86 Hasil Pengujian Arus (A) Pada Serial Monitor .............................. 113
Gambar 4.87 Grafik Hasil Pengujian Arus (A)....ccoceoveemeimiiniionienenienecnienienene 114
Gambar 4.88 Hasil Pengujian Daya (W) Menggunakan Rumus ......................... 114
Gambar 4.89 Hasil Pengujian Daya (W) Pada Serial Monitor ............................ 114
Gambar 4.90 Grafik Hasil Pengujian Daya (W) .......cccceviiiiiiiiiiniienie e 115
Gambar 4.91 Hasil Pengujian Energi (kWh) Menggunakan Rumus.................... 115
Gambar 4.92 Hasil Pengujian Energi (kWh) Pada Serial Monitor ..................... 116
Gambar 4.93 Grafik Hasil Pengujian Energi (kWh) ........ccooooiiiiiiiinniinniene. 116
Gambar 4.94 Hasil Pengujian Suhu Menggunakan Termometer ..............c.......... 119
Gambar 4.95 Hasil Pengujian Suhu Pada Serial Monitor..............c.......ccccocucnnc. 119
Gambar 4.96 Grafik Hasil Pengujian Suhu............cccocumviieiiinniiiniiiieeeeieee, 120
Gambar 4.97 Hasil Pengujian Buzzer Untuk Notifikasi........cc.cceevevveerieeennenns 122
Gambar 4.98 Hasil Pengujian Buzzer Pada Serial Monitor................cccccceeuc. 123
Gambar 4.99 Grafik Hasil Pengujian Buzzer Untuk Notifikasi...........ccoceveenen. 123
Gambar 4.100 Hasil Pengujian Website...........ccccvveeiiiieiiieeniiieeiie e 126
Gambar 4.101 Hasil Pengujian Website Pada Serial Monitor ............................ 126
Gambar 4.102 Grafik Hasil Pengujian Website ..........ccoeoveeviiiiiienieiieieeieeee, 127
Gambar 4.103 Hasil Pengujian Keseluruhan ..............ccooceviiiiieniiiniinieciee. 131
Gambar 4.104 Hasil Pengujian Keseluruhan Pada Serial Monitor..................... 131

Gambar 4.105 Hasil Pengujian Keseluruhan Pada Website Menu Dashboard... 131

Xxiv



Gambar 4.106 Hasil Pengujian Keseluruhan Pada Website Menu Data Efisiensi

251153 e TR OO PRPSURPRRRPRTR 132
Gambar 4.107 Hasil Pengujian Keseluruhan Pada Website Menu Laporan Data

............................................................................................................................. 132
Gambar 4.108 Hasil Pengujian Keseluruhan Pada Website Menu Setting ......... 132
Gambar 4.109 Grafik Hasil Pengujian Keseluruhan............c.ccccovevieiieninenennen. 134

XXV



DAFTAR TABEL

Tabel 2.1 Spesifikasi Sensor PZEM-004T ........ccccooeviiieiiieeiieeeee e 13
Tabel 2.2 Spesifikasi Sensor PZEM-017 .........ccooviiviiiiiiiiecee e 14
Tabel 2.3 Spesifikasi Sensor DST8B20........ccccoeoieiiiiiiienieeiieie et 15
Tabel 2.4 Spesifikasi RTC DS323 1 ....ccoviiiiiiieiieieeieeeee et 17
Tabel 2.5 Spesifikasi TTL 10 RSA8S.......oo it 18
Tabel 2.6 Spesifikasi Mikrokontroller ESP 32..........cccoiiiiiiiiiiieeee 20
Tabel 2.7 Spesifikasi DUZZET...........cccvieriiiiiieiieeiiecie et 22
Tabel 2.8 Spesifikasi LCD TFT 160X128 ....c...icouieiiiiiieiieeiieciecieeeeeereesve e 23
Tabel 3.1 Kebutuhan KOmponen..............cccoveeiiiiiniiniie e 29
Tabel 3.2 Pengukuran Tegangan AC.............cccooieviiniiniiniieiioneeneeeeeeneeenene 36
Tabel 3.3 Pengukuran Arus AC ........c.coovviiiiiiiiieiienieeireesieeeeite s eae e eseeseneeseens 36
Tabel 3.4 Pengukuran Daya AC ..........ccceioiieiiieeoiieiieecieeeieesieesieeenseesessnseesneeseens 36
Tabel 3.5 Pengukuran Energi AC .........ccociiiiiiiiiiiniiniiiicieies e 37
Tabel 3.6 Pengukuran Frekuensi AC...........cccccooiiniiiiniiiniiiiniinieeie e 37
Tabel 3.7 Pengukuran Tegangan DC .............cccocieiiieeiiienieesiiessennireseeereeneneeneens 37
Tabel 3.8 Pengukuran Arus DC .......c..ccceeiiieriiiiienieeeoieeeieesseesssssnseesieeeseessseeseens 37
Tabel 3.9 Pengukuran Daya DC.........cccccoceiviiiiiiiiiniiiiiienieciieneese e 38
Tabel 3.10 Pengukuran Energi DC.........cccocviiiiiniinieiiiiniiiniiiinie i 38
Tabel 3.11 Pengukuran Suhu Sensor DS18B20..........cooviiiiviieeiiiiiiieiieeeieee 38
Tabel 3.12 Hasil Pengujian Buzzer Untuk Notifikasi..........cccceeevvevriiieinieeenieenne, 38
Tabel 3.13 Hasil Pengujian Website..........cccooiiiiiiiiieeeteree e 39
Tabel 3.14 Hasil Pengujian Keseluruhan .............cocccoooiiiiiiiiiniiiiieieeceieee 39
Tabel 4.1 Hasil Pengujian Tegangan (V) .....cccccecvvveeiiieeiiieeieeceecee e 102
Tabel 4.2 Hasil Pengujian Arus (A) c.eeeecveeecieeeiieeeieeeeiee et 104
Tabel 4.3 Hasil Pengujian Daya (W)......coooieiiiiiiiiiiieeieceeeee e 105
Tabel 4.4 Hasil Pengujian Energi (KWh) ......cccoooieiiiiiiiiiiiieeeeeeeee, 107
Tabel 4.5 Hasil Pengujian Frekuensi (Hz) .......cccoveeiiieeiiiinieeeeee e 108
Tabel 4.6 Hasil Pengujian Tegangan (V) .....cccccecvvveeiiieeiiieeiieece e 112
Tabel 4.7 Hasil Pengujian Arus (A) c.oooveecierieeieecieeieeee et 113

XXVi



Tabel 4.8 Hasil Pengujian Daya (W)......coccveviiiiiiiniiiiieieeeece e 115

Tabel 4.9 Hasil Pengujian Energi (KWh) .....cccoooviiiiiiiiiiniieiiiieeeeeeeee e 116
Tabel 4.10 Hasil Pengujian SuhU ..........ccciieiiiieiiiieiieeeeeeeeee e 119
Tabel 4.11 Hasil Pengujian Buzzer Untuk Notifikasi ..........ccceeeevieeviiieiciieienenn 123
Tabel 4.12 Hasil Pengujian WebSite..........ccceeeeriieriienieeiieeieeiiesie e 127
Tabel 4.13 Hasil Pengujian Keseluruhan .............cccoovoiieiiiniiiinienecicieeeee, 133

XXVil



DAFTAR LAMPIRAN

Lampiran 1 Dokumentasi Sistem

Lampiran 2 Surat Keterangan Plagiasi..........cccccccvveeiiiieiiieeniie e

Lampiran 3 Bukti Submit Artikel

Xxviii



