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Abstrak 
 

Energi listrik merupakan kebutuhan esensial dalam kehidupan sehari-hari, terutama dengan semakin kompleksnya 

penggunaan listrik di rumah tangga. Konsumsi listrik yang tidak terkendali dapat meningkatkan biaya serta berdampak 

negatif terhadap lingkungan. Oleh karena itu, pengelolaan penggunaan listrik menjadi sangat penting. Dengan alasan ini, 

kami mengembangkan sebuah alat untuk memantau dan mengendalikan konsumsi listrik rumah tangga menggunakan 

teknologi Internet of Things (IoT) berbasis Fuzzy Logic. Sistem ini memungkinkan pengguna untuk memantau 

penggunaan listrik secara real-time melalui perangkat smartphone dan memberikan rekomendasi terkait efisiensi energi. 

Penelitian ini menggunakan metode yang melibatkan pengembangan prototipe yang mampu membuat keputusan terkait 

tingkat konsumsi listrik dengan menggunakan Fuzzy Logic, serta modul IoT untuk memantau dan mengendalikan aliran 

listrik. Hasil penelitian menunjukkan bahwa sistem yang dikembangkan dapat memberikan informasi konsumsi listrik 

secara akurat dan membantu pengguna dalam mengurangi pemborosan energi. Dari beberapa percobaan yang telah 

dilakukan, hasil sensor tegangan dan arus dibandingkan dengan Clamp meter masing-masing memiliki akurasi sebesar 

99.94% dan 94.37%. Melalui sistem pemantauan tingkat konsumsi listrik dan notifikasi, tingkat keberhasilan yang dicapai 

oleh algoritma Fuzzy Logic sebesar 100%. Dengan demikian, sistem ini berpotensi memberikan solusi efektif untuk 

pemantauan tingkat konsumsi listrik. 

 

Kata kunci: konsumsi listrik, logika fuzzy, internet of things, pemantauan, kendali 

 

Abstract 
 

Electric energy is an essential need in daily life, especially with the increasing complexity of electricity usage in 

households. Uncontrolled electricity consumption can lead to higher costs and have negative impacts on the environment. 

Therefore, managing electricity usage is crucial. For this reason, we developed a tool to monitor and control household 

electricity consumption using Internet of Things (IoT) technology based on Fuzzy Logic. This system allows users to 

monitor electricity usage in real-time through a smartphone and provides recommendations related to energy efficiency. 

This study employed a method involving the development of a prototype capable of making decisions on electricity 

consumption levels using Fuzzy Logic, along with an IoT module to monitor and control electricity flow. The results of 

the study show that the developed system can accurately provide electricity consumption information and help users 

reduce energy waste. From several experiments conducted, the voltage and current sensor results compared to the Clamp 

meter showed an accuracy of 99.94% and 94.37%, respectively. Through the electricity consumption monitoring and 

notification system, the success rate achieved by the Fuzzy Logic algorithm was 100%. Thus, this system has the potential 

to provide an effective solution for monitoring electricity consumption levels.  

 

Keywords: electricity consumption, fuzzy logic, internet of things, monitoring, controlling 

 

1. Pendahuluan 
 

Konsumsi listrik di sektor rumah tangga terus meningkat 

seiring dengan perkembangan teknologi dan kebutuhan 

hidup modern. Menurut laporan statistik PLN tahun 2022, 

sektor rumah tangga menyumbang persentase terbesar 

dalam penggunaan listrik di Indonesia yaitu 116.095,41 

GWh atau sebesar 42,41% [1]. Penggunaan listrik yang 

tidak terkontrol dapat menyebabkan pemborosan energi 

dan peningkatan biaya tagihan listrik. Oleh karena itu, 

diperlukan suatu sistem yang mampu memantau dan 

mengendalikan konsumsi listrik secara efisien. 

 

Penelitian  sistem pemantauan dan pengendalian 

penggunaan daya listrik yang telah dilakukan 

menggunakan PZEM-004T dan Firebase [2], SCT-013-

030 dan GSM SIM800L [3] telah menerapkan aplikasi 

pada smartphone pelanggan yang dapat memantau 

pemakaian daya lsitriknya. Penelitian terdahulu belum ada 

yang menerapkan logika fuzzy dalam memprediksi 
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pengunaan daya listrik. Penelitian ini menggabungkan 

konsep dari sistem pemantauan [2], [3] dan pengendalian 

[4], [5], [6] listrik berbasis Internet of Things dan prediksi 

penggunaan listrik rumah tangga dengan Logika Fuzzy [7]. 

Sistem yang dikembangkan terdiri dari beberapa 

komponen utama, yaitu modul sensor PZEM-004T untuk 

mengukur konsumsi listrik, Wemos D1 Mini sebagai 

mikrokontroler yang dapat terhubung ke internet, dan 

modul relay untuk mengendalikan peralatan listrik. 

 

Internet of Things (IoT) adalah konsep dimana benda-

benda fisik (things) dapat terhubung ke pengguna melalui 

teknologi komunikasi [8]. Dalam kehidupan sehari-hari, 

IoT memungkinkan pemantauan dan pengendalian 

berbagai aspek seperti makanan, elektronik, koleksi, 

peralatan, dan bahkan organisme hidup. Dengan 

implementasi IoT, pengguna dapat mengakses data 

pemakaian listrik yang dihasilkan oleh sistem secara 

langsung melalui gawai yang telah terhubung ke Internet. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Gambar 1. Flowchart Sistem 

 

Untuk mempermudah keputusan dalam meningkatkan 

efisiensi konsumsi listrik, penerapan Logika Fuzzy dapat 

membantu pengguna memahami dan memprediksi 

pemakaian listrik berdasarkan data daya dan total energi 

rumah tangga [7]. Logika fuzzy merupakan suatu logika 

yang beroperasi dengan nilai antara benar dan salah, 

menggunakan bilangan real antara 0 dan 1 untuk 

menangani ketidakpastian informasi [9]. Dengan 

implementasi dari Logika Fuzzy, pelanggan dapat akan 

lebih mudah mengambil keputusan terkait pemakaian 

listrik mereka. 

 

Diharapkan, dengan adanya pengembangan sistem ini 

dapat membantu pengguna dalam mengelola penggunaan 

listrik dengan lebih baik, sehingga dapat mengurangi 

pemborosan energi. 
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2. Metode 
 

Sistem dibagi menjadi tiga bagian, yaitu pemantauan, 

kendali, dan pengambil keputusan yakni Fuzzy Logic 

seperti yang ditunjukkan melalui flowchart sistem pada 

Gambar 1. Sistem pemantauan akan menampilkan data 

pengukuran listrik pada aplikasi Blynk, sementara sistem 

kendali mengatur arus listrik yang mengalir ke stop kontak 

perangkat elektronik. Terakhir, Sistem Fuzzy akan 

mengambil keputusan terkait status tingkat pemakaian 

listrik rumah tangga dan alarm jika pemakaian tinggi.  

Pada penelitian ini, dilakukan beberapa tahapan, 

diantaranya perancangan alat, pengujian, serta 

pengumpulan dan analisis data. Tahap perancangan alat 

terbagi menjadi dua, yaitu perancangan perangkat keras 

(hardware) dan perancangan perangkat lunak (software). 

 

2.1.  Perancangan Perangkat Keras 

 

Salah satu komponen hardware yang digunakan ialah 

sensor PZEM-004T. PZEM-004T merupakan modul 

sensor elektronik yang dirancang untuk mengukur 

berbagai parameter listrik dari beban yang terhubung. 

Modul ini mencakup sensor tegangan dan arus yang 

terintegrasi dan non-invasif, serta hanya ditujukan untuk 

penggunaan di dalam ruangan saja dan tidak boleh 

digunakan dengan beban yang melebihi batas daya yang 

ditentukan [5]. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Gambar 2. Skema Rangakaian Sistem 
 

Selain itu, Wemos D1 Mini digunakan sebagai perangkat 

pemroses. Wemos D1 Mini merupakan mikrokontroler 

yang berbasis ESP8266, sehingga memungkinkan 

perangkat untuk terhubung ke Internet melalui  koneksi 

WiFi [10].  

 

Untuk fungsi pengendalian peralatan listrik, sistem ini 

memakai Relay 5V dengan 4 channel. Relay adalah 

komponen elektronik berupa saklar elektronik yang 

dikendalikan oleh arus listrik [11]. Relay digunakan untuk 

memutuskan dan menghubungkan arus listrik dari 

perangkat elektronik, sehingga pengguna dapat mengatur 

kondisi peralatan listrik dari jarak jauh. Diagram 

Hardware secara keseluruhan dapat dilihat melalui 

skematik rangkaian pada Gambar 2. 

  

Adapun berikut adalah keterangan dari pin I/O yang 

digunakan pada rangkaian. 

 
Tabel 1. Data Pin Rangkaian 

 
PZEM-004T ke Wemos D1 Mini 

Pin TX Sensor 1 Pin D1 Wemos 
Pin RX Sensor 1 Pin D2 Wemos 
Pin TX Sensor 2 Pin D3 Wemos 
Pin RX Sensor 2 Pin D4 Wemos 

Relay 4 Channel ke Wemos D1 Mini 

Pin IN1 Relay Pin D0 Wemos 
Pin IN2 Relay Pin D5 Wemos 
Pin IN3 Relay Pin D6 Wemos 
Pin IN4 Relay Pin D7 Wemos 

 

2.2.   Perancangan Perangkat Lunak 

 

 
 

Gambar 3. Blok Diagram Sistem 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Perangkat lunak yang digunakan pada sistem ini terdiri dari 

dua platform yang dapat dilihat pada blok diagram Gambar 

3, yaitu Arduino IDE dan Blynk. Arduino IDE adalah 

perangkat lunak yang digunakan untuk menulis kode 

program, mengkompilasinya (compile) menjadi kode 

biner, dan mengunggahnya (upload) ke dalam memori 

mikrokontroler [12]. Pada Arduino IDE, dilakukan 

komputasi terhadap Wemos D1 Mini agar dapat membaca 

data dari sensor PZEM-004T, serta menghubungkan 

perangkat ke Blynk untuk dapat melakukan sistem 

pemantauan dan pengendalian. Pada software ini juga 

dilakukan pemrograman logika fuzzy menggunakan 

bantuan library yang telah disediakan. 
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Software Blynk adalah aplikasi yang dapat diunduh secara 

gratis untuk iOS dan Android yang dapat digunakan untuk 

mengontrol perangkat dari jarak jauh, menampilkan data 

sensor, dan fungsi lainnya melalui koneksi Internet [13]. 

Blynk berperan sebagai antarmuka (interface) untuk 

menampilkan data hasil pengukuran besaran listrik yang 

dikirim oleh Arduino IDE. Selain itu, pengguna dapat 

mengendalikan perangkat listrik yang terhubung melalui 

sistem kontrol yang disediakan dalam aplikasi ini secara 

real-time. 
 

2.3.  Logika Fuzzy 

 

Implementasi Logika Fuzzy digunakan untuk mengetahui 

bagaimana tingkat konsumsi listrik pada suatu rumah 

tangga. Adapun metode Fuzzy yang diterapkan dalam 

sistem ini adalah metode Mamdani Fuzzy Inference System 

(MFIS). Logika Fuzzy terdiri dari tiga tahap, yaitu 

Fuzzifikasi, Inferensi, dan Defuzzifikasi. Fuzzifikasi 

adalah proses konversi nilai input crisp menjadi nilai fuzzy 

berupa variabel linguistik dan derajat keanggotaan 

berdasarkan fungsi keanggotaan yang telah ditetapkan. 

Kemudian, tahap inferensi merupakan penalaran terhadap 

fakta atau pengetahuan yang ada untuk menghasilkan 

pengetahuan baru. Pada Fuzzy Mamdani, metode inferensi 

yang biasa digunakan ialah metode MIN-MAX. Sementara 

itu, tahap defuzzifikasi adalah proses konversi nilai output 

fuzzy menjadi nilai crisp kembali [14][15][16][17]. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Gambar 4. Flowchart Logika Fuzzy 

Terakhir, Defuzzifikasi mengubah hasil yang disimpulkan 

kembali menjadi nilai keluaran yang tegas. Berikut 

diagram alir dari proses Logika Fuzzy yang dibuat. 

 

Seperti yang tertera pada diagram alir, Sistem Logika 

Fuzzy terdiri 2 variabel input yaitu Total Energi dan Total 

Daya Aktif, dan 1 variabel output yaitu Tingkat Konsumsi 

Listrik. Jika Tingkat Konsumsi Listrik Tinggi datau Sangat 

Tinggi, maka sistem akan memberikan notifikasi pada 

aplikasi yang telah dipasang di gawai pengguna. Berikut 

merupakan keterangan data dari sistem logika fuzzy yang 

telah berhasil dibuat. 
 

Tabel 2. Variabel Himpunan Fuzzy 

 
Variabel Himpunan Domain 

Total Energi 
(kWh) 

Sangat rendah [0, 0, 0.5, 1] 
Rendah [0.5, 1, 2, 2.5] 
Sedang [2, 2.5, 3.5, 4] 
Tinggi [3.5, 4, 5, 5.5] 

Sangat tinggi [5, 5.5, 10, 10] 

Total Daya 
Aktif (W) 

Sangat rendah [0, 0, 100, 150] 

Rendah [100, 150, 250, 300] 

Sedang [250, 300, 400, 450] 

Tinggi [400, 450, 550, 600] 

Sangat tinggi [550, 600, 900, 900] 

Tingkat 
Konsumsi 

Listrik 

Sangat rendah [0, 1, 2] 
Rendah [2, 3, 4] 
Normal [4, 5, 6] 
Tinggi [6, 7, 8] 

Sangat tinggi [8, 9, 10] 
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Berdasarkan Tabel 2 diatas, fungsi keanggotaan Logika 

Fuzzy dapat dipaparkan sebagai berikut. 

 

Total Energi 

 

Variabel Total Energi memiliki range dari 0 sampai 10, dan 

terbagi menjadi 5 kategori yaitu Sangat rendah, Rendah, 

Sedang, Tinggi, dan Sangat tinggi.  

 

𝜇𝑆𝑎𝑛𝑔𝑎𝑡 𝑟𝑒𝑛𝑑𝑎ℎ(𝑥) = {

    1       ;           𝑥 ≤ 0.5
1 − 𝑥

1 − 0.5
;    0.5 ≤ 𝑥 ≤ 1

 0       ;            𝑥 ≥ 1

 

𝜇𝑅𝑒𝑛𝑑𝑎ℎ(𝑥) =

{
  
 

  
 
    0       ;   𝑥 ≤ 0.5 𝑎𝑡𝑎𝑢 𝑥 ≥ 2.5
𝑥 − 0.5

1 − 0.5
;           0.5 ≤ 𝑥 ≤ 1           

    1       ;              1 ≤ 𝑥 ≤ 2          
2.5 − 𝑥

2.5 − 2
;              2 ≤ 𝑥 ≤ 2.5       

          

 

𝜇𝑆𝑒𝑑𝑎𝑛𝑔(𝑥) =

{
  
 

  
 

   0      ;   𝑥 ≤ 2 𝑎𝑡𝑎𝑢 𝑥 ≥ 4 
𝑥 − 2

2.5 − 2
;        2 ≤ 𝑥 ≤ 2.5          

     1      ;     2.5 ≤ 𝑥 ≤ 3.5          
4 − 𝑥

4 − 3.5
;     3.5 ≤ 𝑥 ≤ 4              

          

 

𝜇𝑇𝑖𝑛𝑔𝑔𝑖(𝑥) =

{
 
 

 
 
      0       ;   𝑥 ≤ 3.5 𝑎𝑡𝑎𝑢 𝑥 ≥ 5.5   
𝑥 − 3.5

4 − 3.5
;           3.5 ≤ 𝑥 ≤ 4              

     1       ;              4 ≤ 𝑥 ≤ 5              
5.5 − 𝑥

5.5 − 5
;              4 ≤ 𝑥 ≤ 5.5           

 

𝜇𝑆𝑎𝑛𝑔𝑎𝑡 𝑡𝑖𝑛𝑔𝑔𝑖(𝑥) =

{
 
 

 
       0      ;           𝑥 ≤ 5          
𝑥 − 5.5

5.5 − 5
;      5 ≤ 𝑥 ≤ 5.5   
      

 1       ;   5.5 ≤ 𝑥 ≤ 10

 

 

 
 

Gambar 5. Fungsi Keanggotaan Total kWh Total Daya 

Aktif 

 

Variabel Total Daya Aktif memiliki range dari 0 sampai 

900, dan juga terbagi menjadi 5 kategori yaitu Sangat 

rendah, Rendah, Sedang, Tinggi, dan Sangat tinggi. 

  

𝜇𝑆𝑎𝑛𝑔𝑎𝑡 𝑟𝑒𝑛𝑑𝑎ℎ(𝑥) = {

      1          ;          𝑥 ≤ 100    
150 − 𝑥

150 − 100
;   100 ≤ 𝑥 ≤ 150

     0          ;          𝑥 ≥ 150   

 

𝜇𝑅𝑒𝑛𝑑𝑎ℎ(𝑥) =

{
  
 

  
 
       0          ;   𝑥 ≤ 100 𝑎𝑡𝑎𝑢 𝑥 ≥ 300 
𝑥 − 100

150 − 100
;           100 ≤ 𝑥 ≤ 150         

         1          ;           150 ≤ 𝑥 ≤ 250         
400 − 𝑥

400 − 300
;           250 ≤ 𝑥 ≤ 300         

     

 

𝜇𝑆𝑒𝑑𝑎𝑛𝑔(𝑥) =

{
  
 

  
 
       0          ;   𝑥 ≤ 250 𝑎𝑡𝑎𝑢 𝑥 ≥ 450
𝑥 − 250

300 − 250
;           250 ≤ 𝑥 ≤ 300        

         1          ;           300 ≤ 𝑥 ≤ 400        
450 − 𝑥

450 − 400
;           400 ≤ 𝑥 ≤ 450         

     

 

𝜇𝑇𝑖𝑛𝑔𝑔𝑖(𝑥) =

{
  
 

  
 
       0          ;   𝑥 ≤ 400 𝑎𝑡𝑎𝑢 𝑥 ≥ 600
𝑥 − 400

450 − 400
;           400 ≤ 𝑥 ≤ 450        

         1          ;           450 ≤ 𝑥 ≤ 550         
600 − 𝑥

600 − 550
;           550 ≤ 𝑥 ≤ 600         

     

 

𝜇𝑆𝑎𝑛𝑔𝑎𝑡 𝑡𝑖𝑛𝑔𝑔𝑖(𝑥) = {

      0          ;          𝑥 ≤ 550    
𝑥 − 550

600 − 550
;   550 ≤ 𝑥 ≤ 600

         1          ;   600 ≤ 𝑥 ≤ 900

 

 

 
 

Gambar 6. Fungsi Keanggotaan Total Daya Aktif Tingkat 

Konsumsi Listrik 

 

Variabel output Tingkat Konsumsi Listrik memiliki skala 

dari 0 sampai 10, dan terbagi menjadi 5 kategori yaitu 

Sangat rendah, Rendah, Normal, Tinggi, dan Sangat tinggi. 

 

𝜇𝑆𝑎𝑛𝑔𝑎𝑡 𝑟𝑒𝑛𝑑𝑎ℎ(𝑥) =

{
  
 

  
 
    0    ;  𝑥 ≤ 0 𝑎𝑡𝑎𝑢 𝑥 ≥ 2   
𝑥 − 0

1 − 0
;         0 ≤ 𝑥 ≤ 1           

    1    ;              𝑥 = 1              
2 − 𝑥

2 − 1
;         1 ≤ 𝑥 ≤ 2           
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𝜇𝑅𝑒𝑛𝑑𝑎ℎ(𝑥) =

{
  
 

  
 
    0    ;  𝑥 ≤ 2 𝑎𝑡𝑎𝑢 𝑥 ≥ 4   
𝑥 − 2

3 − 2
;         2 ≤ 𝑥 ≤ 3           

    1    ;              𝑥 = 3              
4 − 𝑥

4 − 3
;         3 ≤ 𝑥 ≤ 4           

          

 

𝜇𝑁𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙(𝑥) =

{
  
 

  
 
    0    ;  𝑥 ≤ 4 𝑎𝑡𝑎𝑢 𝑥 ≥ 6   
𝑥 − 4

5 − 4
;         4 ≤ 𝑥 ≤ 5           

    1    ;              𝑥 = 5              
6 − 𝑥

6 − 5
;         5 ≤ 𝑥 ≤ 6           

          

 

𝜇𝑇𝑖𝑛𝑔𝑔𝑖(𝑥) =

{
  
 

  
 
    0    ;  𝑥 ≤ 6 𝑎𝑡𝑎𝑢 𝑥 ≥ 8   
𝑥 − 6

7 − 6
;         6 ≤ 𝑥 ≤ 7           

    1    ;              𝑥 = 7              
8 − 𝑥

8 − 7
;         7 ≤ 𝑥 ≤ 8           

          

 

𝜇𝑆𝑎𝑛𝑔𝑎𝑡 𝑇𝑖𝑛𝑔𝑔𝑖(𝑥) =

{
  
 

  
 
    0      ;  𝑥 ≤ 8 𝑎𝑡𝑎𝑢 𝑥 ≥ 10  
𝑥 − 8

9 − 8
 ;          8 ≤ 𝑥 ≤ 9          

    1      ;               𝑥 = 9              
10 − 𝑥

10 − 9
;           9 ≤ 𝑥 ≤ 10        

          

 

 

 
 

Gambar 7. Fungsi Keanggotaan Tingkat Konsumsi Listrik 

Aturan (Fuzzy Rules) 

 

Fuzzy Rule untuk output fungsi keanggotaan tingkat 

konsumsi listrik ditunjukkan pada Tabel 3. 
 

Tabel 3. Aturan Fuzzy 

 
Total Daya Aktif 

(W) 

Total Energi (kWh) 

SR R N T ST 

SR SR SR R N T 
R SR R N N T 
N R R N T T 
T R N T T ST 

ST R N T ST ST 

Keterangan: 

SR : Sangat Rendah N : Normal 

R : Rendah T : Tinggi 

N : Normal ST : Sangat Tinggi 

 

 

Defuzzifikasi 

 

Metode defuzzifikasi yang digunakan pada penelitian ini 

yaitu metode Center of Area (Centroid). Hasil 

defuzzifikasi dapat ditentukan dengan metode Centroid 

menggunakan persamaan berikut: 

 

𝑍∗ =
∫ 𝑧. 𝜇(𝑧)𝑑𝑧

∫ 𝜇(𝑧)𝑑𝑧
                             (1) 

 

Keterangan: 

Z* : Output crisp hasil defuzzifikasi 

z : Nilai variabel output Fuzzy 

𝜇(𝑧) : Fungsi keanggotaan output Fuzzy 

 

3. Hasil dan Analisa 
 

Pembuatan alat dilakukan dengan merakit semua 

komponen hardware sesuai dengan rancangan yang telah 

dibuat. Berikut merupakan hasil dari perakitan alat. 

 

 
 
Gambar 8. Hasil Perakitan Alat 
 
Tabel 4. Daftar Komponen pada Sistem 

 
Kode Komponen Keterangan 

A Wemos D1 Mini Tegangan Input: 5V 

B PZEM-004T 
Tegangan Input: 5V 

Tegangan Maksimum: 
260V/100A 

C Relay 4 Channel 
Tegangan Input: 5V/20mA 

Tegangan Maksimum: 
250V/10A 

D Stop kontak Kapasitas: 250V 

E Kabel Jumper 
Male to Male dan Male to 

Female 
F Breadboard Ukuran: 8.5x5.5 cm 
G Kabel Listrik Ukuran: 2x0,75mm 
H Steker (Plug) Kapasitas: 250V/16A 
I Kabel Micro USB Panjang kabel 1 Meter 

J Adaptor 5V DC 
Tegangan Input: 100-240V, 50-

60HZ 
Tegangan Output: 5V/1A 

I Kabel Micro USB Panjang kabel 1 Meter 
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Sementara itu, hasil perancangan software dilakukan 

menggunakan aplikasi Blynk. Berikut merupakan tampilan 

antarmuka dari website dan aplikasi Blynk. 

 

Selanjutnya, pada tahap pengujian, hasil pengukuran dari 

sensor dibandingkan dengan pengukuran menggunakan 

Tang Ampere (Clamp Meter) yakni alat ukur listrik yang 

digunakan untuk mengukur arus listrik tanpa perlu 

memutuskan sirkuit atau membuat kontak langsung 

dengan konduktor. Pengujian dilakukan menggunakan 

lima jenis beban berbeda dengan total 20 kali pengujian. 

Adapun beban yang digunakan yaitu Charger Handphone, 

Charger Laptop, Kipas angin, Rice cooker, dan Setrika. 

Hasil pengujian menggunakan alat pembanding dapat 

dilihat pada Tabel 5 dan Tabel 6. 

 

 
 

Gambar 9. Tampilan Dashboard pada Aplikasi Blynk 

 

 
 

Gambar 10. Tampilan Dashboard Website Blynk 

 

 
 

Gambar 11. Pengujian Akurasi Sensor 

 

Berdasarkan hasil pengujian akurasi sensor, dikumpulkan 

data hasil pengujian untuk mengetahui seberapa besar 

akurasi dari alat jika dibandingkan dengan Clamp Meter. 

Data pengujian tegangan menggunakan sensor 

dibandingkan dengan clamp meter dapat ditunjukkan pada 

Tabel 5.  
 

Tabel 5. Data Pengujian Tegangan 

 

Beban 
Tegangan (V) 

% Error 
Sensor Clamp Meter 

Charger HP 

227.3 227.1 0.09% 
227.4 227.2 0.09% 
227.4 227.3 0.04% 
227.2 227.2 0.00% 

Charger Laptop 

228.8 228.7 0.04% 
228.8 228.6 0.09% 
229.1 228.9 0.09% 
228.9 228.8 0.04% 

Kipas Angin 
(Kecepatan 3) 

229.0 228.8 0.09% 
229.2 228.9 0.13% 
229.4 229.2 0.09% 
229.4 229.3 0.04% 

Rice Cooker (Warm) 

229.6 229.5 0.04% 
229.7 229.7 0.03% 
229.9 229.9 0.01% 
230.2 230.4 0.09% 

Setrika 

220.1 219.9 0.09% 
220.2 219.9 0.14% 
220.3 220.3 0.00% 
220.2 220.1 0.05% 

Rata-rata Error 0.06% 

Persentase Akurasi 99.94% 

 

Hasil pengujian tegangan menunjukkan bahwa sensor 

PZEM-004T memiliki nilai error yang sangat kecil, dengan 

rata-rata sebesar 0,06%. Akurasi ini menunjukkan bahwa 

sensor bekerja dengan sangat baik, dengan tingkat 

keakuratan mencapai 99,94%. Nilai ini lebih tinggi 

dibandingkan dengan penelitian sebelumnya [2], [5], [6], 

yang menandakan adanya peningkatan signifikan dalam 

performa pengukuran tegangan. Dengan tingkat error yang 

sangat rendah, sensor PZEM-004T dapat diandalkan dalam 

aplikasi pemantauan konsumsi listrik. Hal ini semakin 

memperkuat validitas sistem secara keseluruhan, di mana 

data yang dihasilkan sangat mendekati nilai aktual, 

sehingga mendukung implementasi yang lebih presisi dan 

efisien dalam sistem kendali listrik rumah tangga. 

 



TRANSMISI: JURNAL ILMIAH TEKNIK ELEKTRO, 26, (4), OKTOBER 2024 

p-ISSN 1411-0814 e-ISSN 2407-6422 

 

https://ejournal.undip.ac.id/index.php/transmisi DOI: 10.14710/transmisi.26.4.214-223 | Hal. 221 

Jam ke- 
Total Daya Aktif 

(W) 
Total Energi (kWh) Biaya 

Tingkat Konsumsi 
Listrik 

Notifikasi Keterangan 

2 452.96 0.331 Rp      447 Normal Tidak ada Sesuai 
4 442.32 1.11 Rp   1,500 Normal Tidak ada Sesuai 
6 452.48 1.992 Rp   2,693 Normal Tidak ada Sesuai 
8 457.94 2.897 Rp   3,915 Tinggi Ada Sesuai 

10 55.66 3.415 Rp   4,616 Rendah Tidak ada Sesuai 
12 64.77 3.553 Rp   4,804 Rendah Tidak ada Sesuai 
14 455.92 4.195 Rp   5,672 Tinggi Ada Sesuai 
16 42.29 4.688 Rp   6,338 Normal Tidak ada Sesuai 
18 425.77 5.412 Rp   7,317 Sangat Tinggi Ada Sesuai 
20 474.22 5.702 Rp   7,708 Sangat Tinggi Ada Sesuai 

 

Hasil pengujian arus menunjukkan bahwa sensor PZEM-

004T memiliki nilai error yang cukup kecil, dengan rata-

rata sebesar 5,63%. Meskipun ada sedikit perbedaan dalam 

pengukuran, akurasi sensor masih tergolong sangat tinggi, 

mencapai 94,37%. Tingkat akurasi ini lebih besar 

dibandingkan dengan penelitian sebelumnya [2], [6], yang 

mengindikasikan peningkatan performa sensor dalam 

mengukur arus. Meskipun error yang dihasilkan lebih 

besar dibandingkan pengujian tegangan, nilai ini tetap 

berada dalam batas yang dapat diterima untuk penggunaan 

praktis. Dengan akurasi ini, sensor PZEM-004T dapat 

diandalkan dalam pemantauan arus listrik, mendukung 

keandalan sistem kendali secara keseluruhan dalam 

aplikasi IoT dan pemantauan konsumsi listrik rumah 

tangga. 

 
Tabel 6. Data Pengujian Arus 

 

Beban 
Arus (A) 

% Error 
Sensor Clamp Meter 

Charger HP 

0.086 0.084 2.38% 
0.084 0.083 1.20% 
0.083 0.082 1.22% 
0.082 0.080 2.50% 

Charger Laptop 

0.463 0.462 0.22% 
0.464 0.460 0.87% 
0.482 0.485 0.62% 
0.477 0.474 0.63% 

Kipas Angin 
(Kecepatan 3) 

0.192 0.168 14.29% 
0.192 0.168 14.29% 
0.190 0.164 15.85% 
0.191 0.164 16.46% 

Rice Cooker (Warm) 

0.260 0.289 10.03% 
0.261 0.287 9.06% 
0.259 0.287 9.76% 
0.263 0.291 9.62% 

Setrika 

1.634 1.619 0.93% 
1.625 1.613 0.74% 
1.625 1.610 0.93% 
1.622 1.607 0.93% 

Rata-rata Error 5.63% 

Persentase Akurasi 94.37% 

 

Selanjutnya yaitu pengujian sistem pemantauan, termasuk 

Fuzzy dan Notifikasi. Dilakukan pengujian selama 20 jam 

dengan menggunakan 4 buah beban, yaitu Kipas Angin, 

Charger HP, Rice Cooker, dan Charger Laptop. 

 
Tabel 7. Data Pengujian Sistem Pemantauan 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabel 7 menunjukkan data pengujian sistem pemantauan. 

Pengguna dapat memantau tingkat konsumsi listrik rumah 

tangga secara real time pada notifikasi di smartphone. 

Pengambilan keputusan tersebut ditentukan menggunakan 

algoritma fuzzy logic. Dimana terdapat 2 input yaitu 

menggunakan total daya aktif dan total energi, sehingga 

dapat menghasilkan besaran biaya yang dapat 

dikategorikan sebagai Sangat Rendah, Rendah, Normal, 

Tinggi dan Sangat Tinggi. Output klasifikasi tingkat 

konsumsi listrik menggunakan algoritma fuzzy 

dibandingkan dengan pemberitahuan yang muncul 

mencapai 100% sesuai. Data pengujian kesesuaian sistem 

pemantauan tersebut dapat ditunjukkan pada Tabel 7. 

 

Selanjutnya, dilakukan juga pengujian sistem kendali. 

Percobaan dilakukan dengan memutus dan 

menguhubungkan aliran listrik pada stop kontak melalui 

button pada aplikasi Blynk. Uji coba dilakukan dengan 

pola yang berbeda.  
 

Adapun tampilan notifikasi pada Aplikasi Blynk yang 

menunjukkan tingkat konsumsi listrik dan tindakan yang 

perlu dilakukan dapat ditunjukkan pada Gambar 12.     
                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                           

 
 

Gambar 12. Tampilan Push-up Notification 

  

Selain itu, dilakukan juga penghitungan waktu tunda 

(delay) dari sistem kendali.seperti yang ditunjukkan pada 

Gambar 13. 

 

 
 

Gambar 13. Dokumentasi Pengujian 
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Relay 
Percobaan 1 (s) Percobaan 2 (s) Percobaan 3 (s) 

Rata-rata (s) 
ON OFF ON OFF ON OFF 

Relay 1 1,28 0,90 1,60 2,32 1,66 2,35 1,69 
Relay 2 0,63 0,97 2,72 2,65 3,61 3,83 2,40 
Relay 3 1,01 0,80 1,20 0,70 0,84 3,53 1,35 
Relay 4 0,68 1,30 1,36 2,22 2,16 3,93 1,94 

Rata-rata waktu tunda (s) 1,84 

 

Berdasarkan hasil percobaan menggunakan 4 stopkontak, 

data pengujian waktu tunda menunjukkan bahwa waktu 

tunda paling kecil adalah 1,35 detik dan waktu tunda paling 

lama adalah 2,40 detik, dengan rata-rata waktu tunda 

sebesar 1,84 detik. Jadi periode waktu yang dibutuhkan 

relai mengaktifkan atau menonaktifkan sirkuitnya setelah 

menerima sinyal input rata-rata untuk keempat relai 

tersebut adalah 1,84 detik, baik untuk kondisi waktu tunda 

on ataupun waktu tunda off. Waktu tunda ini tergolong 

kecil dan dapat diterima untuk sistem kendali. Hal ini 

menunjukkan bahwa sistem kendali pada perangkat ini 

bekerja dengan efisien, dengan respon yang cepat terhadap 

perintah. Dibandingkan dengan penelitian sebelumnya [6], 

waktu tunda yang dicapai dalam pengujian ini lebih 

singkat, menandakan peningkatan kinerja sistem. Oleh 

karena itu, dapat dinyatakan bahwa sistem kendali pada 

perangkat ini berjalan dengan baik, ditandai dengan 

berhasilnya semua percobaan dan waktu tunda yang 

singkat, yang secara signifikan meningkatkan pengalaman 

pengguna dan efisiensi kontrol perangkat. 

 
Tabel 8. Data Pengujian Waktu Tunda 

 

 

 

 

 

 

 

4. Kesimpulan  
 

Berdasarkan penelitian mengenai Sistem Pemantauan dan 

Kendali Konsumsi Listrik Rumah Tangga dengan Logika 

Fuzzy dan Internet of Things, dapat disimpulkan bahwa 

sistem ini berhasil dirancang dengan baik. Sistem ini dapat 

memantau konsumsi listrik menggunakan sensor PZEM-

004T, dan mengirimkan data ke Wemos D1 Mini untuk 

diproses dengan algoritma Logika Fuzzy dan ditampilkan 

pada aplikasi Blynk, termasuk fitur notifikasi jika 

konsumsi listrik tinggi. Selain pemantauan, pengguna juga 

dapat mengendalikan perangkat listrik secara real-time 

melalui Blynk. Pengujian menunjukkan tingkat akurasi 

tinggi, dengan sensor PZEM-004T mencapai 99,94% 

untuk pengukuran tegangan dan 91,84% untuk arus, serta 

sistem Logika Fuzzy yang berhasil dan kendali yang 

bekerja secara real-time, menjadikan sistem ini andal untuk 

pemantauan dan pengendalian konsumsi listrik rumah 

tangga. 

 

Namun, sistem ini memiliki beberapa keterbatasan. 

Pertama, akurasi pengukuran arus masih menunjukkan 

nilai error yang cukup signifikan pada beban tertentu, 

seperti kipas angin dan rice cooker, yang dapat 

mempengaruhi hasil pemantauan dalam kondisi 

penggunaan beban yang lebih kompleks. Kedua, 

ketergantungan sistem pada koneksi internet yang stabil 

untuk mengirimkan data ke aplikasi Blynk dapat menjadi 

kendala di area dengan sinyal yang lemah atau tidak stabil. 

Ketiga, sistem kendali real-time melalui aplikasi juga perlu 

diuji lebih lanjut dalam skala penggunaan yang lebih besar 

untuk memastikan performa tetap optimal. 

 

Untuk pengembangan lebih lanjut, disarankan agar 

dilakukan peningkatan akurasi sensor pada pengukuran 

arus dengan mengkalibrasi ulang sensor atau 

menambahkan algoritma koreksi error. Selain itu, integrasi 

dengan teknologi jaringan yang lebih stabil, seperti 

menggunakan protokol MQTT atau jaringan lokal (LAN), 

dapat meningkatkan keandalan sistem saat terjadi 

gangguan internet. Pengembangan fitur tambahan, seperti 

analisis historis konsumsi listrik atau integrasi dengan 

perangkat smart home lainnya, juga dapat memperluas 

fungsionalitas sistem dan meningkatkan kenyamanan 

pengguna dalam mengelola konsumsi listrik rumah tangga 

secara efisien.  
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