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ABSTRAK 

Peran rumah tangga mempunyai peran penting pada kebutuhan energi pada peralatan listrik 

maupun elektronik. Dimana pemakaian suatu daya listrik bersifat induktif yang dapat menimbulkan 

gelombang arus yang berlebih terhadap gelombang tegangan. Dalam penelitian ini dilakukan 

perancangan wattmeter digital berbasis internet of things untuk melakukan pengujian peralatan 

dengan parameter tegangan, arus, daya, energi, dan factor daya. Selanjutnya peralatan yang diukur 

berupa peralatan listrik seperti hair dryer, dan motor listrik 1 fasa, sedangkan pada peralatan 

elektronik berupa beban komputer. Pengujian yang didapatkan berupa persentase error, dan 

keberhasilan pengukuran pada peralatan. Hasil yang didapatkan persentase error computer sebesar 

3,60%, motor listrik sebesar 3,25%, dan hair dryer sebesar 0,80%. Sedangkan keberhasilan 

pengukuran peralatan computer didapatkan rata-rata 96,40%, motor listrik 96,75%, dan hair dryer 

99,20%.  

Kata kunci : wattmeter digital, internet of things, daya, energi listrik, faktor daya 

ABSTRACT 

The role of household has an important role in the energy needs of electrical and electronic 

equipment. Where the use of electric power is inductive which can cause an excessive current wave to 

the voltage wave. In this study, an internet of things-based digital wattmeter was designed to test 

equipment with parameters of voltage, current, power, energy, and power factor. Furthermore, the 

equipment measured is in the form of electrical equipment such as a hair dryer and a single-phase 

electric motor, while electronic equipment is a computer load. The tests obtained are in the form of 

percentage errors, and the success of measurements on the equipment. The results obtained are the 

percentage of computer errors of 3.60%, electric motors of 3.25%, and hair dryers of 0.80%. While 

the success of measuring computer equipment obtained an average of 96.40%, 96.75% electric motor, 

and 99.20% hair dryer. 
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1 PENDAHULUAN 

Pada perangkat elektronik dapat bekerja Ketika 

mendapat suplai energi listrik. Tentunya besaran 

suatu nilai arus yang dikonsumsi pada perangkat 

elektronik dengan besar nilai tegangan merupakan 

daya listrik. Besarnya suatu energi listrik yang 

diperlukan setiap elektronik berdasarkan besarnya 

listrik yang diberikan. Dikarenakan setiap perangkat 

elektronik yang dialirkan energi listrik dinamakan 

beban yang mempunyai nilai hambatan berdasarkan 

rangkaian listrik didalam alat tersebut. Dalam istilah 

beban memiliki 3 jenis yakni, beban resitif, beban 

induktif, dan beban kapasitif [1].  

Peran rumah tangga mempunyai peran penting 

pada kebutuhan energi pada peralatan listrik maupun 

elektronik. Dimana pemakaian suatu daya listrik 

bersifat induktif yang dapat menimbulkan gelombang 

arus yang berlebih terhadap gelombang tegangan. 

sehingga dapat mengakibatkan daya yang diserap 

pada sumber lebih besar dibandingkan daya yang 

terpakai pada beban yang digunakan dapat 

mengakibatkan tidak maksimal pada factor daya yang 

dapat menimbulkan kerugian dalam perhitungan 

biaya listrik. Sehingga hasil yang didapatkan tidak 

akurat dalam perhitungan biaya listrik yang 

disebabkan oleh instrument untuk menghitung 

besarnya beban listrik yang terpakai oleh 

pelanggan[2], [3]. 

Pada sistem tenaga listrik memiliki dua jenis daya 

yakni daya aktif dan daya reaktif. Daya aktif 

merupakan daya yang dihasilkan pada sisi 

pembangkit yang disalurkan pada saluran transmisi 

dan distribusi untuk pelanggan konsumen, sedangkan 

daya reaktif merupakan penggunaan peralatan listrik 

maupun elektronik yang memiliki sifat induktif. 

Suatu besaran pada daya reaktif akan mengakibatkan 

aliran daya tidak maksimal atau efisien sehingga 

diperlukan kapasitas yang lebih besar pada daya aktif. 

Pada sistem tenaga listrik nilai maksimum factor daya 

yakni 1, serta nilai minimum sebesar 0. Semakin nilai 
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factor daya tinggi maka efisien pada energi listrik [4], 

[5]. Maka dari itu diperlukan monitoring suatu nilai 

factor daya pada perangkat listrik maupun elektronik 

sehingga pelanggan dapat mengetahui besarnya nilai 

tersebut secara real time. 

Internet of things (IoT). merupakan konsep untuk 

monitoring maupun mengontrol suatu perangkat 

keras melalui jaringan internet. Dimana penggunaan 

internet of things memiliki tingkat efisiensi yang 

tinggi dikarenakan dapat dimonitoring secara jarak 

jauh melalaui perangkat pintar smartphone. Dalam 

penelitian ini IoT berfungsi sebagai monitoring factor 

daya sehingga pelanggan dapat mengetahui nilai yang 

didapatkan oleh perangkat elektronik maupun 

perangkat listrik dengan nilai standarisasi sebesar 

0.85 [2], [6], [7]. 

Pada penelitian ini mengusulkan rancangan 

monitoring wattmeter digital berbasis internet of 

things. Dimana nilai tegangan, arus, daya energi, dan 

factor daya dapat dimonitoring secara real time 

melalui aplikasi smartphone yang dilengkapi sensor 

PZEM-004T sebagai monitoring tegangan, arus, 

daya, energi listrik, dan nilai factor daya sehingga 

pelanggan dapat mengetahui parameter terhadap 

peralatan listrik maupun elektronik [8], [9]. 

Kemudian sistem dilengkapi data logger untuk 

menyimpan data hasil pengamatan pada peralatan 

rumah tangga. Hasil yang didapatkan berupa 

monitoring nilai tegangan, arus, daya, energi, dan 

factor daya menggunakan aplikasi berbasis internet of 

things. 

2 METODOLOGI 

Dimana sistem bekerja dengan menghubungkan 

mikrokontroller NodeMCU ESP8266 kedalam 

jaringan internet. Ketika jaringan internet terhubung 

maka sistem aplikasi dapat dimonitoring melalui 

jaringan internet. Selanjutnya sensor yang dibutuhkan 

dalam perancangan monitoring factor daya 

diperlukan sensor PZEM004T yang berfungsi untuk 

membaca nilai parameter berupa tegangan, arus, 

daya, energi listrik, dan factor daya. Ketika 

inisialisasi sensor sudah membaca parameter pada 

pengujian perangkat listrik maupun elektronik maka 

sistem monitoring dapat dilihat melalui aplikasi 

smartphone. Ketika pelanggan membuka aplikasi 

blynk maka akan menampilkan data berupa tegangan, 

arus, daya, energi listrik, dan factor daya. Data akan 

terbaca pada pengujian perangkat elektronik dan 

listrik untuk monitoring factor daya yang dihasilkan 

untuk mengirimkan kedalam email pelanggan sebagai 

pengiriman data logger. Berikut flow chart sistem 

dapat dilihat pada gambar 1. 

 

Gambar  1. Flowchart sistem 

Selanjutnya pada wattmeter digital berbasis IoT 

memiliki 3 blok diagram sistem yakni: Pada tahapan 

inputan dimana sensor yang diperlukan PZEM004T 

dimana untuk mengukur parameter tegangan, arus, 

daya, energi listrik, dan faktor daya dengan 

pengukuran terhadap perangkat elektronik berupa 

pengujian, PC, serta perangkat listrik berupa 

pengujian motor dan hair dryer, selanjutnya pada 

tahapan proses dimana semua data sensor pada 

pengukuran perangkat listrik maupun elektronik 

dimana data diproses untuk mengirimkan kedalam 

webserver aplikasi blynk. Dimana mikrokontroller 

terhubung kedalam jaringan internet untuk dapat 

monitoring parameter sensor PZEM004T kedalam 

aplikasi, dan tahapan output merupakan tahapan 

dimana data sensor yang dikirimkan melalaui 

webserver aplikasi blynk maka akan ditampilkan 

kedalam dashboard aplikasi monitoring wattmeter 

digital yang meliputi tegangan, arus, daya, energi 

listrik, dan faktor daya pada pengukuran perangkat 

elektronik, dan perangkat listrik. Data yang 

didapatkan pada pengujian perangkat akan 

mengirimkan data loger kedalam email. Blok diagram 

sistem wattmeter digital dapat dilihat pada gambar 2. 
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Gambar  2. Blok diagram sistem 

Selanjutnya Pada perancangan perangkat lunak 

aplikasi yang diperlukan berupa aplikasi blynk. 

dimana aplikasi tersebut untuk monitoring factor 

daya pada pengukuran perangkat elektronik maupun 

perangkat listrik. Selanjutnya aplikasi yang dirancang 

dapat mengirimkan data pengukuran melalui email 

sebagai data logger pengukuran tersebut. kemudian 

data yang didapatkan pada sensor PZEM004T untuk 

monitoring berupa tegangan, arus, daya, energi 

listrik, dan factor daya. Ketika sistem mendeteksi 

penurunan factor daya maka akan mengirimkan 

informasi berupa popup pada layar smartphone 

pelanggan. Sehingga pelanggan dapat monitoring 

factor daya pada alat yang sedang digunakan didalam 

rumah. Berikut perancangan aplikasi dapat dilihat 

pada gambar 3. 

 

Gambar  3. Aplikasi wattmeter digital berbasis IoT. 

3 HASIL DAN PEMBAHASAN 

Pengujian ini dilakukan untuk menghubungkan 

perangkat keras dengan mikrokontroller NodeMCU 

dengan jaringan internet. Selanjutnya pada penulisan 

ini aplikasi yang digunakan menggunakan aplikasi 

blynk. dimana untuk memonitoring data parameter 

sensor PZEM004T untuk monitoring tegangan, arus, 

daya, energi, dan factor daya pada pengujian 

perangkat listrik dan perangkat elektronik. 

Selanjutnya data yang didapatkan akan dikirimkan 

melalaui email untuk monitoring data loger pada 

sensor PZEM004T. sehingga pengguna dapat dengan 

mudah untuk melakukan monitoring pada perangkat 

listrik maupun perangkat elektronik. Monitoring 

dilakukan secara real time hal ini dapat dilihat pada 

dashboard waktu pada aplikasi blynk. berikut 

rancangan aplikasi dan hasil data logger pada E-mail 

dapat dilihat pada gambar 4. 

 

Gambar  4. Data logger wattmeter digital 

Selanjutnya Pada tahapan pengujian data yang 

diukur berupa data pada perangkat listrik seperti 

motor listrik 1 fasa, hair dryer, dan perangkat 

elektronik seperti PC, yang bertujuan untuk 

mengukur tegangan, arus, daya, energi dan factor 

daya yang dihasilkan. Selanjutntya data yang 

didapatkan dibandingkan dengan pengukuran alat 

ukur multimeter sehingga dapat mengetahui rasio 

persentase kesalahan erorr antara pengujian alat ukur 

dengan sensor PZEM004T. berikut gambar prototipe 

wattmeter digital berbasis internet of things yang 

dapat dilihat pada gambar 5. 

 

Gambar  5. Prototipe wattmeter digital IoT. 

Selanjutnya peralatan dimasukkan kedalam 

prototipe wattmeter digital berbasis Internet of 

Things. pada prototipe yang sudah dibuat untuk 

mengukur tegangan, arus, daya, energi, dan factor 

daya pada peralatan computer, motor listrik 1 fasa, 
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dan hair dryer. Sehingga data yang didapatkan 

dengan pengujian setiap 5 menit dengan total waktu 

pengujian selama 45 menit untuk dapat monitoring 

pada peralatan yang diujicobakan. Hasil yang 

didapatkan berupa parameter serta data logger yang 

dikirimkan melalaui E-mail pengguna. Berikut data 

tegangan 

Tabel 1. Data tegangan semua peralatan 

 

Tabel 1. menunjukan bahwa pengujian tegangan 

pada peralatan yang diujicobakan didapatkan rata-

rata tegangan pada peralatan komputer sebesar 

228,70 V, motor listrik 1 fasa sebesar 227,69 V, dan 

hair dryer sebesar 225,37 V. Berikut grafik pengujian 

tegangan dapat dilihat pada gambar 6. 

 

Gambar  6. Grafik Tegangan Semua Peralatan 

Selanjutnya pengujian arus pada peralatan 

komputer, motor listrik 1 fasa, dan peralatan hair 

dryer. Pengujian ini bertujuan untuk mengetahui arus 

pada pengukuran wattmeter digital berbasis internet 

of things. hasil yang didapatkan berupa nilai arus 

pada peralatan sehingga untuk mengetahui peralatan 

yang menghasilkan arus yang besar. Berikut data arus 

dapat ditunjukkan pada tabel 2. 

Tabel 2. Data Arus Semua Peralatan 

 

 

Tabel 2. menunjukan bahwa pengujian arus pada 

semua peralatan didapatkan rata-rata arus pada 

komputer sebesar 0.78 A, motor listrik sebesar 3,60 

A, dan peralatan hair dryer sebesar 3,28 A. Hasil yang 

didapatkan pada komputer mendapat arus rendah 

dibandingkan dengan yang lainnya. Dimana 

spesifikasi peralatan sangat menentukan pengukuran 

arus yang dihasilkan sehingga arus yang tertinggi 

pada peralatan motor listrik 1 fasa. Selanjutnya grafik 

pengujian arus pada semua peralatan dapat dilihat 

pada gambar 7. 

 

Gambar  7. Grafik arus semua peralatan 

Selanjutnya pengujian daya ini dilakukan 

perbandingan daya antara perangkat computer, motor 

listrik 1 fasa, dan peralatan hair dryer. Pengujian ini 

bertujuan untuk membandingkan semua peralatan 

yang diuji cobakan dengan dilakukan percobaan 

selama 45 menit. hasil yang didapatkan berupa nilai 

daya pada pengukuran semua peralatan. Berikut data 

daya dapat dilihat pada tabel 3. 

Tabel 3. Data daya semua peralatan 
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Tabel 3. menunjukan bahwa pengujian daya yang 

dilakukan selama 45 menit pada semua peralatan 

didapatkan bahwa rata-rata daya pada peralatan, 

computer sebesar 127.10 watt, motor listrik 1 fasa 

sebesar 188.97, dan peralatan hair dryer sebesar 

740.29 watt. Dimana semakin tinggi spesifikasi yang 

digunakan untuk pengukuran daya maka akan 

menghasilkan daya yang tinggi. Dimana pada 

peralatan hair memiliki nilai yang sangat tinggi yakni 

740.29 watt. Berikut hasil grafik pengukuran daya 

dapat dilihat pada gambar 8. 

 

Gambar  8. Grafik daya semua peralatan. 

Selanjutnya pengujian energi listrik dilakukan 

untuk perbandingan energi antara perangkat 

computer, motor listrik 1 fasa, dan peralatan hair 

dryer. Pengujian ini bertujuan untuk membandingkan 

semua peralatan yang diuji cobakan dengan 

dilakukan pengambilan data setiap 5 menit dengan 

total waktu percobaan selama 45 menit. hasil yang 

didapatkan berupa nilai energi pada pengukuran 

semua peralatan. Berikut data perbandingan nilai 

energi yang dapat dilihat pada tabel 4. 

Tabel 4. Data energi listrik semua peralatan 

 

Tabel 4. menunjukan bahwa semakin lama beban 

yang diukur pada sistem wattmer digital berbasis 

internet of things semakin besar maka energi yang 

dihasilkan semakin meningkat. Dalam hal ini 

pengukuran yang dilakukan berupa peralatan 

elektronik seperti pengukuran computer. Hasil yang 

didapatkan setiap bahwa pada pengujian selama 45 

menit. sedangkan pada pengujian computer 

didapatkan sebesar 0.09 kWh dengan rata-rata 

sebesar 0.05 kWh. selanjutnya pada pengukuran 

peralatan listrik pada motor listrik 1 fasa didapatkan 

energi sebesar 0.14 kWh dengan rata-rata 0.08 kWh 

selama 45 menit pengujian, sedangkan pada 

pengukuran hair dryer didapatkan energi sebesar 0.43 

kWh dengan rata-rata sebesar 0.25 kWh. Hasil yang 

didapatkan bahwa pada pengujian hair dryer 

menghasilkan energi yang tinggi dikarenakan 

spesifikasi hair dryer memiliki input daya yang cukup 

besar apabila dinyalakan dalam waktu yang cukup 

lama maka energi yang didapatkan sangat besar 

dibandingkan dengan peralatan lain. Berikut hasil 

grafik pengujian energi semua peralatan dapat 

ditunjukkan pada gambar 9. 

 

Gambar  9. Grafik energi listrik semua peralatan 

Selanjutnya dilakukan perbandingan factor daya 

antara perangkat computer, motor listrik 1 fasa, dan 

peralatan hair dryer. Pengujian ini bertujuan untuk 

membandingkan semua peralatan yang diuji cobakan 
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dengan dilakukan percobaan selama 45 menit. hasil 

yang didapatkan berupa nilai factor daya pada 

pengukuran peralatan. Berikut data perbandingan 

nilai factor daya yang dapat dilihat pada tabel 5. 

Tabel 5. Faktor daya semua peralatan 

 

Tabel 5. menunjukan bahwa pengujian yang 

didapatkan bahwa pada pengujian factor daya terbaik 

pada peralatan listrik hair dryer didapatkan factor 

daya sebesar 1. Selanjutnya pada pengujian computer 

didapatkan rata-rata factor daya sebesar 0.71, 

sedangkan pada pengujian motor listrik mendapatkan 

factor listrik terendah yakni 0.23. berikut hasil grafik 

pengujian factor daya dapat dilihat pada gambar 10. 

 

Gambar  10. Grafik faktor daya semua peralatan 

Selanjutnya dilakukan pengukuran persentase 

error dan keberhasilan pada pengukuran terhadap 

semua pengujian peralatan listrik maupun elektronik. 

Persentase dilakukan untuk mengukur parameter 

tegangan, arus, daya, energi listrik, dan factor daya. 

Berikut data persentase pengukuran dapat dilihat 

pada tabel 6. 

Tabel 6. Persentase pengukuran semua peralatan 

 

Tabel 6. menunjukan bahwa hasil persentase pada 

pengukuran tegangan, arus, daya, energi, dan factor 

daya dilakukan perhitungan rata-rata pada peralatan 

computer, motor listrik, dan hair dryer. Hasil yang 

didapatkan bahwa persentase error pengukuran 

peralatan computer sebesar 3,60%, motor listrik 

sebesar 3,25%, dan hair dryer sebesar 0,80%. 

Sedangkan keberhasilan pengukuran peralatan 

computer didapatkan rata-rata 96,40%, motor listrik 

96,75%, dan hair dryer 99,20%. Dalam hal ini hasil 

persentase error yang didapatkan cukup bagus dari 

batas normal. 

4 KESIMPULAN 

Persentase error pengukuran peralatan computer 

sebesar 3,60%, motor listrik sebesar 3,25%, dan hair 

dryer sebesar 0,80%. Persentase keberhasilan 

pengukuran peralatan computer didapatkan rata-rata 

96,40%, motor listrik 96,75%, dan hair dryer 99,20%. 

Pengujian daya didapatkan bahwa semakin tinggi 

spesifikasi yang diukur akan menghasilkan daya 

tinggi. Pengujian pada peralatan hair dryer 

didapatkan rata-rata yakni 740,29 Watt, dibandingkan 

dengan motor listrik sebesar 188,97 Watt, dan 

computer sebesar 127,10 Watt. Pada pengujian energi 

didapatkan bahwa apabila beban yang diukur 

memiliki spesifikasi daya input besar maka akan 

menghasilkan parameter energi yang signifikan. 

Dalam hal ini pengujian energi terbaik pada 

pengukuran peralatan hair dryer dengan energi yang 

didapatkan selama 45 menit pengukuran sebesar 

0.43kWh dan rata-rata energi yang dihasilkan sebesar 

0.25 kWh. Pada pengujian factor daya pada peralatan 

hair dryer didapatkan rata-rata factor daya sebesar 1, 

sedangkan factor terendah pada peralatan motor 

induksi 1 fasa sebesar 0.23. dalam hal ini factor daya 

terendah yang didapatkan motor memiliki sifat 

induktif. Sistem wattmeter digital berbasis internet of 

things sangat cocok diimplementasikan untuk 

mengukur nilai parameter tegangan, arus, daya, 

energi, dan factor daya pada peralatan listrik maupun 

peralatan listrik. Sehingga pelanggan dapat 

monitoring peralatan melalui aplikasi blynk dengan 

sistem jarak jauh secara realtime.  
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