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RINGKASAN TUGAS AKHIR 

Setiap individu tentunya memiliki perbedaan yang tidak dapat dipaksakan satu sama 

lainya. Salah satu perbedaan yang ada adalah penggunaan listrik pada rumah kos. Rumah kos 

kebanyakan hanya menggunakan satu kWh meter yang terpasang, sehingga untuk pembayaran 

listrik yang ditagihkan ke pengguna kamar kos akan dipukul sama rata. Penyamarataan tagihan 

listrik ini dapat menyebabkan kesenjangan sosial untuk pengguna kamar kos, karena dirasa kurang 

adil bagi sebagian pengguna lainya. Hal ini terjadi karena perbedaan penggunaan listrik pada tiap 

kamar kos, ada yang hanya menggunakan sedikit, dan ada yang menggunakan listrik lebih banyak. 

Hal ini menyebabkan pengguna listrik lebih sedikit akan merasa dirugikan oleh aturan pembayaran 

kos yang dipukul rata. Maka dari itu, dalam tugas akhir ini dibuat alat monitoring penggunaan 

energi listrik yang dapat melakukan pengukuran penggunaan kWh pada tiap kamar yang akan 

dapat menampilkan data berupa arus, kWh, dan energi serta grafik penggunaan listrik. Selain itu 

alat ini juga dapat menampilkan biaya listrik yang harus dibayarkan pada masing-masing kamar 

yang nantinya pemilik rumah kos tersebut dapat mengetahui total pembayaran listrik yang dapat 

diterima. 

Alat ini akan bekerja dengan menggunakan mikrokontroler berupa NodeMCU dan sensor 

energi yaitu PZEM-004T yang bekerja secara IoT, hasil pengukuran nantinya akan ditampilkan 

pada aplikasi android. Keunggulan alat ini dibanding penelitian lain yang memiliki kesamaan tema 

ialah, alat ini dapat mengukur penggunaan energi listrik pada ruangan/kamar yang berbeda, alat 

ini juga bekerja secara IoT jika dibandingkan dengan penelitian lain yang belum IoT dan masih 

menggunakan modul sim SMS gateway. 
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BAB 1 : Definisi Permasalahan 

Setiap individu memiliki kebutuhan akan listrik yang berbeda, pemakaian listrik tersebut 

dipengaruhi oleh berapa banyak dan lama pemakaian perangkat yang digunakan. Hal serupa juga 

berlaku bagi penghuni rumah kos yang tiap kamarnya belum menggunakan token listrik. Hal ini 

menyebabkan seringnya dilakukan penyamarataan pembayaran tiap kamar pada rumah kos, 

meskipun penggunaan listrik tiap kamarnya berbeda. Penyamarataan ini akan menjadi masalah 

apabila terdapat individu atau kelompok yang merasa dirugikan karena penyamarataan tarif 

pembayaran listrik pada kamar mereka [1]. Contoh kasus yang dapat dijumpai adalah perhitungan 

beban yang dilakukan dengan cara memperkirakan lama waktu penggunaan perangkat dalam satu 

bulan bagi masing-masing kamar, apabila salah satu penghuni kamar pada rumah kos 

menggunakan listrik selama 10 hari dengan pemakaian normal, namun dia harus membayar biaya 

listrik yang sama seperti penghuni kamar lain yang menggunakan listrik selama sebulan penuh [2]. 

Pada rumah kos, untuk mengetahui pemakaian energy listrik digunakan satuan kilowatt hour 

(kWh). Perhitungan kWh sendiri adalah 1 kWh sama dengan 3,6 MJ. Sedangkan alat yang 

digunakan untuk menghitung kWh adalah watthourmeters atau meteran listrik yang bisa kita 

jumpai. Tarif listrik yang akan ditagihkan tiap bulan ini nantinya akan disesuaikan dengan angka- 

angka yang ada pada kWh meter [2]. Namun pada kebanyakan rumah kos hanya menggunakan 

satu kWh meter, sehingga tidak akan bisa diketahui pemakaian listrik tiap kamar yang 

menyebabkan dilakukan penyamarataan tarif listrik yang dapat menyebabkan kesenjangan sosial 

bagi penghuni rumah kos tersebut. 

Dari hasil pembahasan diatas, kami merumuskan bahwa perlu dibuat suatu alat yang dapat 

digunakan untuk membantu dalam melakukan monitoring terhadap pemakaian listrik. Alat 

tersebut dapat memberikan informasi pemakaian kWh tiap kamar dan biaya yang harus dibayarkan 

pada rumah kos. Dengan memanfaatkan teknologi informasi seperti IoT pemantauan ini akan lebih 

mudah karena dapat dilakukan dengan menggunakan perangkat yang terhubung dengan internet 

sehingga dapat dilakukan dimana saja dan kapan saja. 

Sebagai langkah dalam membuat dan merealisasikan alat yang kami usulkan ini, kami 

melakukan kerja sama dengan salah satu pemilik rumah kos yang ada di lingkungan UII. Kami 

akan memasang alat pada MCB yang ada pada tiap kamar pada rumah kos tersebut untuk dapat 

melakukan uji coba. Kami akan menggunakan dua kamar untuk uji coba alat yang akan kami buat 

dengan tujuan untuk menyesuaikan situasi agar hasil pengamatan yang dilakukan akan dapat lebih 

bervariasi. 

Pada pembuatan proyek kWh meter online ini, kami mendesain alat yang dapat mengukur 

energy listrik tiap kamar kos yang dapat diakses melalui perangkat yang mendukung internet. kWh 
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meter listrik digital berbasis IoT ini dapat melakukan pengukuran konsumsi daya di tiap kamar kos 

dan menentukan biaya listrik tiap kamar serta biaya listrik keseluruhan. 

Tujuan dari pengembangan capstone ini sendiri adalah untuk mengembangkan aplikasi 

kWh meter listrik digital berbasis IoT dan untuk dapat melakukan monitoring konsumsi daya dan 

menentukan biaya listrik setiap bulan nya tiap kamar kos dan keseluruhannya. Manfaat yang 

didapatkan dari pembuatan sistem kWh meter listrik digital berbasis IoT diantaranya 

mempermudah untuk mengetahui penggunaan listrik kamar kos melalui aplikasi perangkat mobile 

yang dapat dengan mudah diakses melalui internet karena sudah berbasis IoT. Selain itu dengan 

sistem kWh meter listrik digital berbasis IoT kita juga dapat mengetahui berapa biaya yang harus 

kita keluarkan untuk listrik kamar kita tiap bulannya. Dengan mengetahui listrik yang kita 

gunakan, diharapkan mampu memberikan efisiensi penggunaan listrik dan juga dapat membantu 

mengatasi ketidakadilan pembayaran listrik di kos-kosan yang dipukul rata. 
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BAB 2 : Observasi 

Untuk mendapatkan usulan rancangan sistem sesuai dengan batasan realistis yang telah 

dibuat sebelumnya dan memastikan bahwa usulan tersebut telah mengakomodasi tujuan-tujuan 

yang telah ditentukan sebelumnya pada tahapan observasi ini kami mengawalinya dengan 

mengumpulkan informasi yang lebih mendasar dari berbagai sumber yang memiliki kesamaan 

tema dengan proyek kami. 

Tahapan observasi ini dimulai dengan mengumpulkan informasi yang diharapkan mampu 

membantu untuk mendapatkan solusi dari permasalahan yang sebelumnya telah kami rumuskan. 

Pada Tabel 2.1 berikut akan berisikan sumber-sumber informasi yang memiliki kesamaan dalam 

tema dan permasalahan yang dihadapi. 

Tabel 2.1. Kumpulan solusi yang identik dengan proyek tugas akhir 
 

Penulis Usulan Solusi Hasil / Evaluasi 

R. Pradisti, dkk. (2018) [1] Rancang bangun alat penghitung 

biaya penggunaan listrik kos otomatis 

berbasis arduino dengan 

menggunakan sensor ACS712, dan 

SMS gateway SIM900, belum IoT. 

Akurasi perhitungan sudah baik dengan 

hasil nilai kWh dan juga biaya pemakaian 

kWh. Menggunakan SMS gateway dan 

LCD untuk outputnya namun belum 

menggunakan IoT. Cara kerja dan 
perancangan dijelaskan dengan baik. 

M. J. Dwi Suryanto, dkk. 

(2019) [2] 

Alat pencatat biaya pemakaian 

energy listrik pada kamar kos 

menggunakan arduino uno, GSM 

800L dan menggunakan sensor arus 

ACS712, sensor tegangan 

ZMPT101B, menggunakan modul 

RTC (Real Time Clock) belum IoT. 

Tingkat akurasi pembacaan sensor tinggi, 

dengan nilai error 0,2% dan 1,3%. Sistem 

akan mengirimkan SMS setelah 105 detik 

atau 5 kali pembacaan sensor. Belum 

menggunakan IoT. Cara kerja alat 

dijelaskan dengan baik. 

B. K. Barman, dkk. (2018) 
[3] 

Monitoring konsumsi energi, 

menggunakan ESP8266 12E, OLED 

display, optocoupler, sensor arus 

ACS712, dan thingspeak sebagai 

penampil hasil pengukuran (User 

Interface). 

Hasil monitoring yang ada pada project ini 

hanyalah kWh saja tanpa adanya biaya, 

akurasi pengukuran dari kWh sendiri 

sudah baik dan dapat menampilkan data 

penggunaan kWh secara realtime yang 

dapat diakses melalui thingspeak dan 
OLED display pada alat. 

K. Chooruang, dkk (2018) 
[4] 

Low cost IoT energy meter, 

menggunakan ESP8266 Wemos D1, 

sensor PZEM 004T 

Pada project ini didapatkan hasil 

pengukuran untuk tegangan, arus, daya, 

dan akumulasi dayanya. Data yang 

ditampilkan memiliki detail yang baik dan 

memiliki fitur yang cukup lengkap. Pada 

project ini juga UI yang digunakan sudah 
dibuat dengan baik sehingga IoT sudah 

dapat dikatakan bekerja dengan baik. 

B. Sahani, dkk. (2017) [5] Smart energy meter menggunakan 

Arduino dan berbasis IoT dengan 

menggunakan modul GSM sehingga 

dapat mengirimkan SMS dan 

internet. 

Pada project ini dijelaskan dengan cukup 

detail mengenai cara kerja dari project 

yang mereka buat dan webserver mereka 

juga sudah bekerja dengan baik. Alat yang 

mereka buat dapat mengirimkan data yang 

dapat diakses lewat internet dan 
dikirimkan juga lewat SMS. 

 
Proses survei kami lakukan dengan menghubungi salah satu pemilik kos yang ada di sekitar 

kampus UII. Setelah mendapatkan narasumbernya kami mulai menyiapkan pertanyaan-pertanyaan 
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yang sekiranya dapat membantu dalam menentukan spesifikasi sistem pada proyek kami. adapun 

hasil dari tanya jawab dengan pemilik rumah kos yaitu sebagai berikut (Tabel 2.2). 

Tabel 2.2. Hasil survei antara pengembang dengan pemilik kos 
 

Pertanyaan Jawaban/tanggapan 

Di Kos khazanah meteran listrik memakai yang 

bagaimana ya mas, apa di masing-masing kamar ada 
meteran sendiri atau cuma satu di sumber saja ya mas ? 

ohh kebetulan untuk di kos khazanah per gedung satu 

mas, 
pergedung satu mcb 

pergedung isinya berapa kamar mas ? 
beda beda mas, 
ada yang 11 kamar ada juga yang 17 

berarti ada beberapa kamar di ampu dalam satu mcb ya 
mas ? 

saya ralat, buat per kamarnya satu mcb, cuman satu 
gedungnya satu kwh meter 

untuk pembayaran listrik penghuninya itu sistemnya 
bagaimana ya mas ? 

buat pembayarannya dibagi rata sih mas 

Nah untuk pembayaran dibagi rata begitu apakah ada 

penghuni yang mengeluhkan ya mas ? Kan ada yang 
pemakaiannya banyak ada juga yang pemakaiannya 

cuman sedikit ? 

sampai sekarang alhamdulillah nggak ada mas, 

cuman kadang kasian juga yang ngga bawa alat 

elektronik tambahan harus mikul biaya yang lain 

Nah , oleh karena itu disini saya ingin mengusulkan 

sebuah solusi nih mas dari permasalahan tidak adilnya 

pembayaran listrik di kosannya mas, 

Yang mana kami menawarkan sebuah sistem kwh 

meter yang dapat memonitoring daya yang digunakan 

di masing2 kamarnya mas yang nantinya biaya dan 

daya dari penggunaan listriknya dapat selalu di 

monitoring secara online mas, bagaimana mas 

pendapatnya tentang sistem ini ? Dan apakah tertarik ? 

 

 

 
waaah menarik tu mas 

itu cara kerjanya gimana mas? 

Itu nantinya ada sensor di masing masing kamarnya 

yang mengukur penggunaan dayanya mas terus dari 

hasil pengukurannya nanti di proses di mikrokontroler 

dari proses Itu dihasilkan nantinya penggunaan daya 

dan biaya untuk tiap kamarnya mas terus hasilnya nanti 

dikirim oleh modul sim ke internet mas, dan hasilnya 

dapat di selalu dipantau di internet mas 

 

 
mantap 

boleh tu mas 

Dari hasil penelusuran informasi pada tahap observasi kami mendapatkan gambaran seperti 

apa nantinya sistem kami akan bekerja dan komponen apa saja yang akan kami gunakan. dari hasil 

penelusuran informasi tersebut mikrokontroler yang akan kami gunakan adalah NodeMCU 

ESP8266. Komponen tersebut sudah termasuk mikrokontroler dan modul Wi-Fi. Untuk sensor 

kami akan menggunakan PZEM-004T, dari hasil observasi yang dilakukan sensor ini memiliki 

kelebihan dimana dapat mengukur tegangan dan arus secara bersamaan sehingga pengukuran daya 

dan kWh dapat dilakukan. 

Berdasarkan hasil yang didapatkan dari survei lokasi, wawancara dengan pihak-pihak 

terkait, dan studi literatur,berikut ini adalah spesifikasi sistem sebagai solusi untuk permasalahan 

yang diangkat, yaitu kWh meter listrik digital berbasis IoT. daftar spesifikasinya diantaranya 

adalah. 

● Mampu digunakan untuk monitoring penggunaan listrik tiap kamar dan juga keseluruhan 

rumah. 

● Menggunakan listrik AC 220 V sebagai catu daya. 
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● Alat akan diletakan pada MCB tiap kamar kos 

● Digunakan untuk MCB dengan cakupan beban arus maksimal sebesar 50A dengan daya 

maksimal 11000VA (Batasan maksimum arus dan daya diatas kami tentukan maksimum 

pada nilai 50A dikarenakan pada umumnya kabel yang digunakan pada kos kosan maupun 

perumahan berukuran kisaran 3x2,5mm2 untuk beban daya dari 450VA-900VA dan arus 

(2A-4A) sampai dengan 3x4mm2 untuk beban daya 1300-11000VS dan arus (6A-50A) 

data standar pemasangan kabel dari PLN.) 

● Berbasis Internet of Things 

● Sistem komunikasi menggunakan Modul WiFi tipe g yang memiliki jangkauan yang cukup 

luas dan dapat dengan baik menembus batasan-batasan seperti dinding, dan memiliki 

kecepatan yang lumayan cepat. 

● Data dapat di monitoring secara real time dengan interface baik bagi pemilik rumah kos 

juga penghuni rumah kos. 

Berdasarkan spesifikasi tersebut, selanjutnya akan dirancang usulan sistem yang memenuhi 

kriteria yang telah disebutkan diatas. 
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BAB 3 : Usulan Perancangan Sistem dan Solusi 

 

3.1 Perancangan Sistem 

Pada pelaksanaan perancangan sistem rekayasa terdapat beberapa tahapan yang harus 

dilaksanakan sesuai kebutuhan dari Engineering design. Tahapan yang harus dilewati tersebut 

adalah tahap Understanding, exploration, dan materialize. Pembuatan proposal ini sendiri masuk 

dalam tahapan understanding dan exploration. Tahapan ini bekerja menyerupai siklus yang 

didalamnya terdapat berbagai macam hal yang dapat diperbarui, diperbaiki, diubah, dan 

ditambahkan yang bertujuan untuk memenuhi spesifikasi kebutuhan seperti gambar 3.1. 

 

Gambar 3.1. Siklus perancangan suatu sistem rekayasa 

 

 
3.1.1 Understanding 

Tahapan pertama dalam siklus ini adalah tahap Understanding dalam tahap ini kita dapat 

mendalami masalah sehingga kita memahami akan masalah tersebut dan kita dapat 

menyelesaikanya dengan rancangan sistem yang akan kita buat, masalah yang ingin diangkat 

adalah penyamarataan pembayaran listrik tiap bulan bagi penghuni kamar rumah kos yang 

pemakaian listriknya tidak sama satu dengan yang lain sehingga menimbulkan rasa tidak adil. Dari 

tahapan ini terdapat sub proses yaitu empathize dimana dilakukan survei dan wawancara untuk 

mencari tahu kendala yang dialami. Tahapan selanjutnya yaitu define, disini dilakukan studi 

literatur dari berbagai referensi guna menyelesaikan problem riil yang dialami. 

 
3.1.2 Exploration 

Tahapan exploration, dalam tahap ini dingkpulkan seluruh informasi agar sistem yang akan 

dibuat telah mempertimbangkan berbagai macam aspek. Dari tahapan ini terdapat sub proses yaitu 

ideate yang digunakan untuk menentukan solusi guna menyelesaikan problem riil. Dalam masalah 
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yang telah kami angkat kami menawarkan solusi berupa alat yang dapat menghitung penggunaan 

listrik dan biaya yang harus dibayarkan tiap kamar kos yang berbeda. Dan prototype dilakukan 

perancangan sistem agar dapat digunakan. Proses prototype juga menggunakan metode trial and 

error pada program. 

 

3.1.3 Materialize 

Tahapan materialize dilakukan setelah exploration terpenuhi. Tahapan awal materialize 

adalah test. Test dilakukan dengan menguji cobakan alat untuk melihat apakah alat tersebut dapat 

bekerja dengan baik, jika belum maka akan dilakukan perbaikan. 

 

3.1.3 Implement 

Tahapan implement dilakukan dengan menerapkan alat dalam permasalahan riil. Jika 

implement tidak berhasil maka perlu dilakukan pengkajian ulang dari tahapan empathize. Pada 

tahapan ini dilakukan pemasangan dan uji coba alat di salah satu rumah kos dimana alat dipasang 

pada dua kamar yang berbeda untuk mengetahui apakah alat dapat bekerja dengan baik atau tidak. 

 
3.2 Solusi 

Sistem ini kami beri nama KOMET (Kos Energi Meter) : Smart Energy Meter Online. 

dengan mengedepankan fungsi sistem sebagai alat monitoring yang berbasis IoT, KOMET 

dirancang agar penghuni kos dapat mengetahui konsumsi daya listrik dan biaya listrik di kamar 

kos yang di tempati setiap bulan yang hasilnya dapat dipantau melalui smartphone. dengan usulan 

sistem sebagai berikut. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
(a) 
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(b) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(c) 

Gambar 3.2. Ilustrasi usulan rancangan sistem secara umum. (a) flowchart sistem alat, (b) blok 

diagram alat, (c) desain case model 3D 



13  

Alat ini akan bekerja pada dua keadaan, keadaan pertama yaitu listrik dari PLN menyala, 

alat ini akan mengambil catu daya langsung dari listrik 220V PLN yang dihubungkan melalui 

adapter. Sensor PZEM - 004T yang digunakan akan melakukan pembacaan arus dan tegangan 

yang masuk dan dikirimkan ke NodeMCU ESP8266 yang akan melakukan perhitungan daya 

dengan cara mengalikan jumlah arus dengan jumlah tegangan yang masuk. Setelah daya diketahui, 

NodeMCU akan melakukan perhitungan kWh dengan cara membagi daya dengan 1000. Setelah 

perhitungan kWh selesai sistem akan melakukan perhitungan biaya dengan mengalikan nilai kWh 

dengan biaya per kWh yang telah ditentukan PLN. Hasil perhitungan biaya dan penggunaan kWh 

akan ditampilkan pada LCD display yang ada pada alat dan dapat diakses melalui aplikasi android. 

Keadaan kedua adalah pada saat listrik dari PLN mati, catu daya akan diambil melalui 

sumber baterai dengan switching menggunakan relay. Pada saat listrik dari PLN padam tentunya 

tidak akan ada tegangan dan arus yang akan masuk pada sensor sehingga alat akan tetap 

menampilkan kWh dan biaya pada aplikasi yang sama sebelum listrik PLN padam. 

Untuk dapat memenuhi usulan sistem tersebut, maka diperlukan inventarisasi kebutuhan 

sistem perangkat keras. Tabel 3.1 memperlihatkan kebutuhan sistem sesuai usulan dan spesifikasi 

yang dibutuhkan. 

Tabel 3.1. Inventarisasi kebutuhan usulan sistem perangkat keras KOMET 
 

No Nama Alat Keterangan 

 

1 

 

Perangkat untuk kemasan alat 

Dibuat untuk menjadi tempat mounting alat yang telah didesain agar 

dapat melindungi dari hujan dan panas. Perangkat ini dapat dibuat dari 

bahan filament 3D printing maupun bahan sejenis. 

2 Mikrokontroler NodeMCU 

ESP8266 

Berfungsi untuk mengolah data dari sensor PZEM-004T sebelum 

diupload ke user interface. NodeMCU ESP8266 dipilih karena 

memiliki harga yang relatif murah dan sudah terdapat modul wifi. 

3 Baterai Sony VTC 6A Baterai yang digunakan untuk menjadi daya pengganti dalam 

pengoperasian mikrokontroler dan sensor jika daya dari pln mati. Kami 
mencari tipe baterai 18650 dengan kapasitas 3000 mAh. Ini dapat 

bertahan dalam jangka waktu cukup lama. 

4 Sensor PZEM-004T Sensor yang digunakan adalah suatu modul yang digunakan untuk 

mengukur tegangan AC, arus, daya, frekuensi, power faktor, dan energi 
aktif. 

5 PCB Digunakan untuk menghubungkan mikrokontroler dengan komponen 
lain agar lebih tertata rapi. 

6 LCD Digunakan untuk menampilkan nilai dan memonitoring sistem. 

7 Soket Baterai Digunakan untuk meletakkan baterai pada tempatnya. 

8 Relay 5v dpdt Digunakan sebagai saklar untuk mengatur suplai daya yang berasal 
dari pln dan baterai. 

9 AC-DC Converter Digunakan untuk mengubah tegangan AC menjadi tegangan DC. 

10 Dioda Rectifier Berfungsi sebagai penyearah agar tidak ada arus balik yang menuju 
sumber tegangan. 

 
Selain usulan sistem hardware kami juga mengusulkan UI atau user interface berbasis 

aplikasi android, dengan menggunakan aplikasi android penggunaan alat ini akan memudahkan 

pengguna karena hanya dibutuhkan handphone yang bekerja dengan sistem operasi android yang 

telah banyak digunakan oleh masyarakat. 
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(a) 

 
 

 

(b) 

Gambar 3.3. (a) Usulan rancangan aplikasi untuk pengguna (b) Tampilan grafik pada aplikasi 

Dalam  aplikasi  yang  kami  buat  akan  ditampilkan  data  penggunaan  kWh,  biaya total 

keseluruhan kamar, dan biaya pada masing-masing kamar secara terpisah. Dengan begitu pemilik 

kos akan tau total penggunaan kWh dan biaya satu rumah kos dan masing-masing kamar. 

Pengguna kamar akan mengetahui penggunaan kWh dan biaya yang harus dibayarkan tiap bulan. 
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Terdapat fitur yang dapat memunculkan grafik penggunaan kWh tiap kamarnya, sehingga 

penghuni kos akan tau kapan dan bagaimana penggunaan kWh mereka dan waktu penggunaan 

energi cenderung naik sehingga diketahui penyebab naiknya biaya pembayaran kWh sehingga 

pembayaran energi pada kos-kosan lebih terbuka. 

 
3.3 Metode Uji Coba dan Pengujian Usulan Usulan Rancangan Sistem 

Metode pengujian pada prototype ini kami lakukan menggunakan terminal dihubungkan 

dengan rangkaian alat yang telah dibuat. Kami melakukan pengukuran arus, tegangan, dan daya 

yang ada pada terminal tersebut. Pada pengujian digunakan beberapa beban yang berbeda seperti 

lampu dan laptop. Pengukuran ini nantinya akan dibandingkan dengan hasil pengukuran 

menggunakan alat ukur lain seperti power meter dan multimeter, dan akan disesuaikan dengan 

error yang ada pada alat ukur tersebut. Data dari hasil pengujian yang telah dilakukan akan 

digunakan untuk perhitungan error dan standar deviasi yang digunakan untuk melihat sejauh apa 

tersebarnya nilai dari nilai rata-rata error, semakin kecil nilai standar deviasi yang didapatkan 

menunjukan bahwa nilanya semakin mendekati nilai rata-rata, dari hasil yang didapatkan kita 

bandingkan lagi dengan nilai error yang ada pada alat ukur yang kita gunakan sebagai acuan. 

𝐸𝑟𝑟𝑜𝑟 = 𝑑𝑎𝑡𝑎 𝑝𝑒𝑛𝑔𝑢𝑘𝑢𝑟𝑎𝑛 𝑠𝑒𝑛𝑠𝑜𝑟 − 𝑑𝑎𝑡𝑎 𝑝𝑒𝑛𝑔𝑢𝑘𝑢𝑟𝑎𝑛 𝑎𝑙𝑎𝑡 𝑢𝑘𝑢𝑟 3.1 
 

 

Σ(Xi − X̅)^2 
𝑠𝑡𝑎𝑛𝑑𝑎𝑟 𝑑𝑒𝑣𝑖𝑎𝑠𝑖 = √ 

𝑛 

3.2 

Uji coba dilapangan dilakukan dengan monitoring penggunaan listrik pada dua kamar, 

pada masing-masing kamar akan dipasangi alat yang telah dibuat. Alat akan dipasang pada MCB 

masing-masing kamar menggunakan daya dari power outlet yang tersedia didekat MCB dan akan 

menggunakan WiFi yang tersedia di rumah kos tempat alat dipasang. Alat akan dibiarkan bekerja 

terus menerus untuk me-monitoring penggunaan listrik dan biaya pada tiap kamar dan semuanya 

terakumulasi terus menerus selama satu minggu untuk melihat apakah alat dapat bekerja dengan 

baik dan melihat masalah yang mungkin terjadi. Uji coba monitoring ini dapat dilakukan dari jarak 

yang jauh menggunakan aplikasi yang telah dibuat. 

Untuk mengetahui apakah alat ini memiliki kinerja yang baik dan berguna bagi pengguna, 

kami memberikan kuesioner kepada pengguna kamar dan pemilik kos. Dari hasil pengisian 

kuesioner tersebut dapat kita ketahui tingkat kepuasan dari pengguna terhadap alat yang kami 

tawarkan, dan dapat kami gunakan juga untuk memperbaiki lagi kekurangan-kekurangan yang 

ada. Kuesioner kami berikan setelah uji coba selesai, yaitu satu minggu setelah alat terpasang. 
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(b) 

 
 

 

(c) 

Gambar 3.4. (a) Alat yang dipasang pada kamar kos, (b) Alat yang dipasang pada 

kamar 1, (c) Alat yang dipasang pada kamar 2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
(a) 
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BAB 4 : Hasil Perancangan Sistem 

 

4.1 Kesesuaian Usulan dan Hasil Perancangan Sistem 

Secara umum usulan rancangan yang kami usulkan dapat dipenuhi pada pembuatan 

prototype dari alat kami. Sistem bekerja sesuai dengan usulan yang diajukan. Kami mengusulkan 

sebuah alat yang dapat me-monitoring penggunaan kWh pada kamar yang ada pada rumah kos. 

Alat ini dapat me-monitoring arus, daya, tegangan, dan kWh serta biaya pemakaian listrik baik 

untuk masing-masing kamar dan juga total biaya keseluruhan. Alat ini akan memiliki sistem 

switching power supply pada saat terjadi mati listrik sehingga rekam data yang sebelumnya 

terakumulasi tidak akan hilang dan pada saat listrik kembali menyala alat akan melanjutkan 

monitoring daya dari akumulasi terakhir sebelum listrik padam. Pada realisasinya kami membuat 

dua prototype yang bertujuan untuk mengukur dua kamar yang berbeda. Alat yang kami buat 

mampu menampilkan arus, daya, tegangan, dan kWh serta biaya untuk masng-masing kamar juga 

total keseluruhan kama. Dan juga terdapat sistem switching yang berhasil bekerja dengan baik. 

Perbedaan yang ada pada usulan dan realisasi kami adalah pada bagian user interface dimanakami 

mengusulkan untuk menggunakan website untuk menampilkan sistem namun, kami melakukan 

revisi dan menggantinya menjadi aplikasi android. Dalam pembuatan program d kami 

menggunakan bantuan dari Firebase untuk dapat menerima data yang diambil dari sensor, didalam 

Firebase ini nantinya akan dilakukan perhitungan-perhitungan yang dibutuhkan. Selain itu kami 

juga menggunakan ThingSpeak yang digunakan untuk menampilkan grafik dari pemakaian energi 

yang nantinya akan ditampilkan pada aplikasi android yang kami buat dengan bantuan MIT. 
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(a) 

 
 

 

(b) 

Gambar 4.1.1. (a) Usulan Desain Alat, (b) realisasi Desain Alat 

Tabel 4.1 Perbandingkan usulan dan hasil perancangan sistem 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
4.2 Kesesuaian Perencanaan dalam Manajaemen Tim dan Realisasinya 

Perencanaan dan realisasi dalam praktik pembuatan alat berjalan sesuai dengan yang telah 

direncanakan, kegiatan-kegiatan yang dilakukan hampir mendekati timeline yang telah 

direncanakan sebelumnya, dan dapat diselesaikan sesuai dengan tenggat waktu yang telah 

diberikan. 

Tabel 4.2 Kesesuaian antara usulan dan realisasi timeline pengerjaan Tugas Akhir 2 
 

No Kegiatan Usulan waktu Realisasi Pelaksanaan 

1 Membeli alat dan bahan Februari - Maret Februari – April 

2 Perancangan alat Maret Maret – April 

No Spesifikasi Usulan Realisasi 

1 Dimensi (panjang x lebar x tinggi) 10 x 10 x 2 cm 17 x 10 x 4 cm 

2 Berat (gram) 200 gram 400 gram 

3 Sensor yang digunakan PZEM-004T PZEM-004T 

4 Target pengukuran Arus, daya, tegangan, 

kWh dan biaya 

Arus, daya, tegangan, 

kWh dan biaya 

5 Catu daya Listrik 220V dan Baterai Listrik 220V dan Baterai 

6 User interface Website Aplikasi android 

7 Mikrokontroler dan modul WiFi NodeMCU ESP8266 NodeMCU ESP8266 

8 Komunikasi alat WiFi WiFi 
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3 Pembuatan program Maret Maret – April 

4 Pemasangan case 3D 

pada alat dan 

pencetakan case 3D 

Maret April 

5 Uji coba alat dan 

perbaikan 

Maret - April Maret – April 

6 Laporan April April 

7 Pembuatan Video dan 

Poster 

April April 

8 Pameran/expo April Mei 

 

Pada usulan RAB yang sebelumnya telah dibuat terdapat beberapa perubahan yang terjadi 

akibat kebutuhan-kebutuhan yang tidak terencana pada pembuatan alat seperti masalah-masalah 

yang tidak diperkirakan sebelumnya sehingga perlu penyesuaian lagi terhadap RAB yang 

sebelumnya dibuat. 

Tabel 4.3 Kesesuaian RAB Tugas Akhir antara usulan dan realisasi 
 

No Jenis Pengeluaran 
Usulan Biaya Realisasi Biaya 

Kuantitas Total Harga Kuantitas Total Harga 

1 NodeMCU ESP8266 2 pcs Rp 102.500, - 2 pcs Rp 102.500, - 

2 Sensor PZEM 004T 2 pcs Rp 335.000, - 3 pcs Rp 493.200, - 

3 Adapter AC-DC Converter 2 pcs Rp 70.000, - 4 pcs Rp 107.500, - 

4 Relay 5v 2 pcs Rp 39.000, - 2 pcs Rp 16.000,- 

5 Dioda Rectifier 4 pcs Rp 8.000, - - - 

6 Baterry 18650 4 pcs Rp 400.000, - 4 pcs Rp. 380.000, - 

7 
Soket Baterai 

2 pcs Rp 30.000, - 2 pcs Rp 22.000,- 

8 LCD 1 pcs Rp 60.000,- 2 pcs Rp 50.000,- 

9 PCB (15cmx10cm) 2 pcs Rp 150.000,- 2 pcs Rp 30.000,- 

10 Case 3D Printing 2 pcs Rp 500.000,- 2 pcs - 

11 Kabel Jumper 20 Rp 28.000,- 5 pcs Rp 2.500,- 

12 Solder 1 Rp 38.000,- - Rp 17.000,- 

13 Tenol 1 Rp 30.000,- - Rp 14.000,- 

14 DC to DC - - 2 pcs Rp 52.000,- 

15 Moleks - - 6 pcs Rp 6.000,- 

16 Kabel AWG - - 2 pcs Rp 6.000,- 

 Total  Rp. 1.790.500, -  Rp. 1.298.700,- 
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4.3 Analisis dan Pembahasan Kesesuaian antara Perencanaan dan Realisasi 

Pada realisasi dari pengajuan perencanaan yang telah diusulkan pada TA 1 mengenai alat 

monitoring energy listrik pada rumah kos, kami dapat mewujudkanya dengan cukup baik tanpa 

harus melakukan banyak perubahan spesifikasi dari alat itu sendiri. Berikut merupakan spesifikasi 

dari alat yang telah kami rencanakan/usulkan sebelumnya: 

• Alat kami akan menggunakan sensor PZEM-004T 

• Menggunakan website sebagai User Interface 

• Mengukur arus, tegangan, daya, kWh, dan biaya tiap kamar serta total keseluuruhan kamar. 

• Catu daya yang diambil dari listrik AC 220V dan Baterai (apabila mati lampu) 

Dilihat dari item spesifikasi diatas 90% dari usulan spesifikasi yang direncanakan sudah terpenuhi 

dan menyisakan perubahan pada bagian User Interface. Setelah pengujian dan konsultasi pada 

dosen pembimbing, terdapat perubahan pada bagian spesifikasi yaitu User Interface dimana 

awalnya akan dibuat sebuah Website namun diganti menjadi sebuah aplikasi android dengan 

bantuan MIT dan ThingSpeak untuk mendesain dan menampilkan User Interface-nya. 

 

A. Perubahan pada desain produk. 

Pada bagian ini dilakukan perubahan desain case yang sebelumnya belum memperhatikan 

ukuran dari komponen yang digunakan. Pada desain yang baru, dilakukan pengukuran komponen 

dan PCB yang digunakan sehingga case yang dibuat dapat muat dan berfungsi sebagaimana 

mestinya. berikut ini adalah gambar desain rencana awal dan desain realisasinya. 

 
Gambar 4.1.2. (a) Desain produk setelah revisi. 

B. Perubahan pada bagian user interface 
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(a) 
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(a) 

Desain interface yang kami rencanakan sebelumnya yaitu menggunakan website dimana 

website akan menampilkan hasil monitoring pada setiap kamar di satu halaman web saja. setelah 

dilakukan pertimbangan, penggunaan web dirasa kurang efektif dan kurang personal. hal ini 

dikarenakan pengguna harus mengakses web dahulu untuk melihat hasil monitoring-nya dan juga 

hasil dari monitoring kurang melindungi privasi untuk tiap pengguna dimana hasil keseluruhan 

monitoring di kamar-kamar menjadi satu di dalam satu halaman utama web. Oleh karena itu kami 

memutuskan untuk menggunakan aplikasi android dimana didalamnya terdapat sistem login untuk 

beberapa halaman pengguna yang di halaman utama yaitu untuk pemilik terdapat hasil pengukuran 

keseluruhan dan juga tombol reset untuk me-reset energi dan biayanya setelah pengguna kamar 

melakukan pembayaran dan di halaman lainnya yaitu halaman untuk pengguna masing-masing 

kamar terdapat hasil pengukuran energi, biaya, dan arus untuk kamar pengguna dan terdapat grafik 

daya, biaya, dan arus untuk mengetahui riwayat penggunaan listrik di kamar pengguna. Berikut 

adalah gambar desain rencana awal dan realisasinya. 

 
 

Gambar 4.1.3. (a) desain User interface sebelum revisi 
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(a) 

 

  

(b) 

 

    

(c) 

Gambar 4.1.3. (a) desain User interface setelah revisi, (b) Desain User interface setelah revisi, 

(c) Desain User interface setelah revisi 
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BAB 5 : Implementasi Sistem Dan Analisis 

 

5.1 Hasil dan Analisis Implementasi 

Untuk mengetahui bagaimana performa alat yang sudah kami buat, dilakukan uji coba 

langsung kelapangan. Alat akan diimplementasikan ke salah satu rumah kos dan dipasang pada 

dua kamar yang berbeda untuk mengetahui apakah alat bekerja dengan baik atau tidak. Alat akan 

melakukan pengukuran arus, daya, tegangan, kWh, dan biaya masing-masing kamar maupun total 

keseluruhanya. 

 
5.1.1 Hasil Uji Coba Di Lab 

Sebelum uji coba langsung dilapangan, terlebih dahulu dilakukan percobaan di lab. 

Percobaan ini dilakukan dengan menggunakan terminal listrik yang dihubungkan dengan alat yang 

telah dibuat. Selain itu terminal listrik ini juga dihubungkan dengan alat ukur berupa power meter. 

Hasil pengukuran dari alat akan dibandingkan dengan hasil pengukuran dari power meter dan 

dapat dilakukan perhitungan error dengan menggunakan persamaan 2.1 dan perhitungan standar 

deviasi dengan persamaan 2.2. Yang menjadi target pengukuran dan pengambilan data dari 

percobaan ini adalah arus, tegangan dan daya. Berikut data hasil pengukuran dari alat dan power 

meter serta error dan standar deviasinya. 

 

Tabel 5.1.1. Tabel Data Pengukuran Arus Dengan Beban Lampu 7 Watt 
 

No Data Pengukuran Sensor (A) Data Pengukuran Multi (A) Error 
|Error| 

(Xi) 

1 0.0585 0.0620 -0.0035 0.0035 

2 0.0586 0.0620 -0.0034 0.0034 

3 0.0585 0.0620 -0.0035 0.0035 

4 0.0587 0.0620 -0.0033 0.0033 

5 0.0585 0.0620 -0.0035 0.0035 

Rata-Rata |Error| (X̅  ) 0.00344 

Standar Deviasi 0.00008 

 

Tabel 5.1.2. Tabel Data Pengukuran Arus Dengan Beban Lampu 9 Watt 
 

No Data Pengukuran Sensor (A) Data Pengukuran Multi (A) Error 
|Error| 
(Xi) 

1 0.066 0.075 -0.009 0.009 

2 0.0666 0.075 -0.0084 0.0084 

3 0.0662 0.075 -0.0088 0.0088 

4 0.066 0.075 -0.009 0.009 

5 0.066 0.075 -0.009 0.009 

6 0.0665 0.075 -0.0085 0.0085 

Rata-Rata |Error| (X̅  ) 0.00878 

Standar Deviasi 0.00025 

 

Tabel 5.1.3. Tabel Data Pengukuran Arus Dengan Beban Lampu 11 Watt 
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No Data Pengukuran Sensor (A) Data Pengukuran Multi (A) Error 
|Error| 
(Xi) 

1 0.0732 0.089 -0.0158 0.0158 

2 0.0732 0.089 -0.0158 0.0158 

3 0.0731 0.089 -0.0159 0.0159 

4 0.073 0.089 -0.016 0.016 

5 0.073 0.089 -0.016 0.016 

Rata-Rata |Error| (X̅  ) 0.0159 

Standar Deviasi 0.00009 
 

Tabel 5.1.4. Tabel Data Pengukuran Arus Dengan Beban Lampu dan Laptop 
 

 
Beban 

 
No 

Data Pengukuran Sensor 

(A) 

Data Pengukuran Multi 

Meter(A) 

 
Error 

|Error| 

(Xi) 

 

 

 

 
 

1 Lampu 

1 0,16 0,158 0,002 0,002 

2 0,16 0,158 0,002 0,002 

3 0,16 0,157 0,003 0,003 

4 0,16 0,157 0,003 0,003 

5 0,16 0,157 0,003 0,003 

6 0,16 0,157 0,003 0,003 

7 0,16 0,157 0,003 0,003 

8 0,16 0,156 0,004 0,004 

9 0,16 0,156 0,004 0,004 

10 0,16 0,156 0,004 0,004 

 

 

 

 
1 Lampu dan 1 

Laptop 

11 0,4 0,4 0 0 

12 0,4 0,398 0,002 0,002 

13 0,39 0,395 -0,005 0,005 

14 0,4 0,394 0,006 0,006 

15 0,4 0,4 0 0 

16 0,4 0,397 0,003 0,003 

17 0,39 0,396 -0,006 0,006 

18 0,4 0,4 0 0 

19 0,4 0,398 0,002 0,002 

20 0,4 0,396 0,004 0,004 

 

 

 

 
Lampu 1 dan 2 

Laptop 

21 0,59 0,585 0,005 0,005 

22 0,6 0,587 0,013 0,013 

23 0,6 0,696 -0,096 0,096 

24 0,59 0,586 0,004 0,004 

25 0,59 0,586 0,004 0,004 

26 0,58 0,577 0,003 0,003 

27 0,59 0,585 0,005 0,005 

28 0,59 0,585 0,005 0,005 

29 0,57 0,572 -0,002 0,002 

30 0,58 0,583 -0,003 0,003 

Rata-Rata |Error| (X̅  ) 0,00663 

Standar Deviasi 0,00066 

 

Tabel 5.1.5. Tabel Data Pengukuran Daya 
 

 
Beban 

 
No 

Data Pengukuran Sensor 

(Watt) 

Data Pengukuran Power 

Meter (Watt) 

 
Error 

|Error| 

(Xi) 

1 Lampu 
1 19.1 19.6 -0.5 0.5 

2 19.1 19.5 -0.4 0.4 
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 3 19.1 19.5 -0.4 0.4 

4 19.1 19.6 -0.5 0.5 

5 19 19.5 -0.5 0.5 

6 19 19.5 -0.5 0.5 

7 19.1 19.5 -0.4 0.4 

8 19.1 19.5 -0.4 0.4 

9 19 19.5 -0.5 0.5 

10 19 19.5 -0.5 0.5 

 

 

 

 
1 Lampu dan 1 

Laptop 

11 62.8 62.4 0.4 0.4 

12 61.3 61.8 -0.5 0.5 

13 61.5 61.4 0.1 0.1 

14 63.4 63.3 0.1 0.1 

15 60.4 60.4 0 0 

16 61.4 61 0.4 0.4 

17 59.6 60.2 -0.6 0.6 

18 59.8 59.9 -0.1 0.1 

19 60.3 60.4 -0.1 0.1 

20 58.8 58.3 0.5 0.5 

 

 

 

 
Lampu 1 dan 2 

Laptop 

21 90.1 90.5 -0.4 0.4 

22 88.1 88.2 -0.1 0.1 

23 86.9 87 -0.1 0.1 

24 83.4 83.6 -0.2 0.2 

25 83.7 83.4 0.3 0.3 

26 83 83 0 0 

27 83.6 83.4 0.2 0.2 

28 83.5 83 0.5 0.5 

29 82 82 0 0 

30 81.7 81.2 0.5 0.5 

Rata-Rata |Error| (X̅  ) 0.32333 

Standar Deviasi 0.03225 
 

Tabel 5.1.6. Tabel Data Pengukuran Tegangan 
 

 
No 

 
Data Pengukuran Sensor(V) 

Data Pengukuran Multi 

Meter(V) 

 
Error 

|Error| 

(Xi) 

1 226 225,9 0,1 0,1 

2 226 226 0 0 

3 226 225,9 0,1 0,1 

4 226 225,7 0,3 0,3 

5 226 225,9 0,1 0,1 

6 226 226 0 0 

7 226 226,1 -0,1 0,1 

8 226 226 0 0 

9 226 226 0 0 

10 226 225,9 0,1 0,1 

11 226 226 0 0 

12 226 225,8 0,2 0,2 

13 226 225,9 0,1 0,1 

14 226 225,9 0,1 0,1 

15 226 226,2 -0,2 0,2 

16 226 226,1 -0,1 0,1 

17 226 226 0 0 

18 226 226,1 -0,1 0,1 
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19 226 226 0 0 

20 226 225,9 0,1 0,1 

21 226 225,7 0,3 0,3 

22 226 225,7 0,3 0,3 

23 226 225,8 0,2 0,2 

24 226 225,9 0,1 0,1 

25 226 226 0 0 

26 226 226 0 0 

27 226 226 0 0 

28 226 225,8 0,2 0,2 

29 226 225,8 0,2 0,2 

30 226 225,8 0,2 0,2 

Rata-Rata |Error| (X̅  ) 0,10667 

Standar Deviasi 0,01704 
 

Dari data pengukuran dan perhitungan error serta standar deviasi yang telah dilakukan didapatkan 

hasil yang cukup baik dimana nilai standar deviasi cukup kecil yang menandakan bahwa nilai 

pengukuran mendekati rata-rata nilai error sehingga alat yang telah dibuat memiliki nilai akurasi 

yang cukup tinggi. 

 
5.1.2 Pemasangan Alat pada MCB Kamar-Kamar Kos 

Hal pertama yang kami lakukan adalah memasang alat monitoring yang telah dibuat pada 

MCB yang ada pada tiap kamar kos seperti yang telah direncanakan sebelumnya. Pemasangan ini 

dilakukan agar nantinya alat dapat mengukur penggunaan listrik yang ada pada masing-masing 

kamar secara terpisah. Proses pemasangan alat ini dilakukan dengan menghubungkan pada WiFi 

yang tersedia dengan mengatur programnya sesuai data WiFi yang digunakan dan passwordnya. 

Setelah itu dilakukan pelepasan cover dari MCB dan memasangkan klem sensor pada kabel yang 

ada pada MCB. Setelah itu alat dihubungkan dengan power supply yang diambil dari power outlet 

yang ada di dekat MCB dan menggantung alat dengan gantungan yang ditempel ditembok kamar 

kos. 
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(a) 

 

 
(b) 

Gambar 5.1.1. (a) Pemasangan alat pada MCB kamar 1, (b) Pemasangan alat pada MCB kamar 2 

 

Setelah alat terpasang pada MCB dan dihubungkan pada Power supply alat akan menyala dan 

mulai untuk mengukur dan me-monitoring penggunaan listrik pada tiap kamar. Sebelum itu alat 

terlebih dahulu diprogram agar dapat tersambung dengan WiFi yang ada didekat alat tersebut 

dipasang dalam hal ini WiFi milik kos tersebut. 

 
5.1.3 Pengujian Alat Di Beberapa Kamar Kos 

Pada percobaan penggunaan alat pada keadaan sebenarya, alat ini kami pasang pada dua 

kamar yang berbeda. Alat akan me-monitoring penggunaan listrik yang digunakan pada masing- 

masing kamar secara terpisah dan juga terdapat total penggunaan dari keseluruhan kamar yang 

diukur. Pada percobaan ini kami menggunakan dua kamar sebagai tempat uji coba penggunaan 

alat yang telah kami buat. Tiap alat akan dihubungkan dengan MCB. Setelah dapat dilakukan 

monitoring penggunaan energi listrik yang kita gunakan melalui aplikasi yang telah dibuat 

sebelumnya. Didalam aplikasi tersebut kita dapat Log in sebagai pemilik kamar, pengguna kamar 

1, dan pengguna kamar 2. Pada jendela tampilan pemilik kamar terdapat opsi untuk me-reset 

sistem alat, sehingga alat akan kembali mengulang pengukuran dari 0, hal ini bertujuan agar alat 

dapat me-monitoring dari awal lagi pada saat-saat seperti waktu setelah pembayaran sehingga 

informasi yang akan diterima akan lebih mudah. Pada jendela pengguna kamar 1 dan kamar 2 

terdapat fitur yang dapat menampilkan penggunaan arus, energi, dan biaya serta akan ditampilkan 

grafik yang menunjukan penggunaan energi yang terpakai. 



28  

 
 

 

(a) 

 
 

  

(b) 



29  

 
 

  

(c) 

 
 

 

(d) 

Gambar 5.1.2. (a) Jendela Log In, (b) Jendela Pemilik Kos, (c) Jendela Pengguna Kamar 1, (d) 

Jendela Pengguna Kamar 2 

Pada pengujian alat di dua kamar yang berbeda, alat dapat bekerja dengan baik dan sesuai dengan 

fungsinya. Alat dapat digunakan untuk me-monitoring penggunaan energi dikamar 1 dan dikamar 

2 secara bersamaan dan terpisah seperti yang dapat dilihat pada gambar diatas. Penggunaan energi 

kamar 1 dan kamar 2 memiliki nilai yang berbeda karena tentunya masing-masing kamar memiliki 

beban yang berbeda juga. Selain itu seberapa sering penggunaan listriknya juga berpengaruh 

terhadap penggunaan listrik dan biaya yang dihasilkan, semakin sering dan lama penggunaan 

listrik seperti lampu yang terus menyala, penggunaan TV secara terus menerus dan lain hal akan 

sangat berpengaruh terhadap penggunaan listrik sehari-hari. 

 
5.1.4 Pengujian Saat Listrik Padam 

Alat mengambil catu daya dari listrik AC 220 V, apabila mati listrik maka alat kami akan 

mengambil daya dari baterai. Saat listrik mati maka otomatis relay akan berfungsi sehingga akan 

terjadi switching dari listrik AC 220 V ke baterai. Nantinya Firebase akan menampilkan data 

pengukuran terakhir yang terekam karena pada saat listrik padam tidak akan ada penggunaan 

listrik. Data akumulasi energi dan biaya yang ada pada alat dan sensor tidak akan hilang atau ter- 

reset sehingga pada saat listrik kembali menyala alat akan kembali meneruskan pengukuran dari 

titik terakhir sebelum listrik padam. Berikut grafik yang menunjukan keadaan saat listrik padam. 
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(a) 

 
 

 

(b) 

Gambar 5.1.3. (a) grafik penggunaan listrik, (b) grafik penggunaan listrik 
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Dari grafik diatas kita dapat melihat pada saat listrik pada maka grafik akan bersifat 

konstan dan tidak terjadi perubahan baik naik atau turun karena pada firebase nantinya akan 

tersimpan data terakhir sebelum lampu padam sehingga grafik akan menunjukan garis lurus, dan 

pada saat listrik kembali menyala maka grafik akan kembali memberikan perubahan data yaitu 

naik karena sensor kembali menerima perubahan pada penggunaan listrik, dan akan meneruskan 

akumulasi terakhir dari saat sebelum mati listrik. 

 
5.1.5 Pengujian Sistem Reset 

Pada alat yang kami buat terdapat fitur reset yang dapat digunakan untuk mengembalikan 

proses pengukuran kembali ke 0, fitur ini hanya dapat diakses oleh pemilik dari rumah kos. Fitur 

ini dapat digunakan pada saat seperti bulan baru datang dan pemmbayaran listrik telah dilakukan 

sehingga alat akan kembali me-monitoring penggunaan listrik dari 0 dan pengguna dapat melihat 

penggunaan listriknya dari awal. 

 

(a) 
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Gambar 5.1.4. (a) Grafik penggunaan listrik, (b) grafik penggunaan listrik 

Dapat dilihat pada grafik diatas terdapat gambaran pada grafik yang menunjukan garis yang ada 

digrafik tersebut turun ke angka 0, hal tersebut terjadi saat tombol reset ditekan yang akan 

mengembalikan data pengukuran kembali ke nilai 0 dan akan kembali menghitung akumulasi 

penggunaan energi. 

 
5.2 Respon Pengguna 

setelah penerapan alat secara langsung di salah satu rumah kos pada dua kamarnya, kami 

memberikan kuisioner yang akan dijawab oleh pengguna alat dan untuk mengetahui respon 

mereka terhadapt alat yang kami tawarkan. Dari kuisioner yang telah diberikan kami 

mengelompokannya sesuai dengan jenis pertanya menjadi fungsi, kemudahan, kualitas, dan 

gangguan. Dari segi fungsi dapat kami simpulkan bahwa alat yang telah kami buat dapat bekerja 

dengan fungsi sesuai dengan apa yang telah kami tawarkan pada usulan dan dapat berfungsi 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
(b) 
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dengan baik. Dalam aspek kemudahan pengguna baik pemasangan, dan monitoring alat kami 

mendapatkan respon yang baik, dimana pengguna merasa menggunakan alat kami dianggap 

mudah dan jelas untuk dimengerti. Kualitas yang diberikan oleh alat kami dinilai oleh pengguna 

cukup baik. Dan aspek terakhir adalah gangguan, pada aspek ini pengguna tidak menemui adanya 

gangguan yang dapat menghalangi monitoring alat yang kami pasang. 

Tabel 5.2 Pengalaman Pengguna 

No Fitur/Komponen Capaian Respon 

 

1 

 

Fungsi 

Apakah aplikasi alat kWh meter 

mudah untuk dipahami atau 
digunakan 

 

Baik 

  Apakah alat kWh meter dapat 

digunakan dengan baik dan sesuai 
dengan fungsinya 

 

Sangat Baik 

 

2 

 

Kemudahan 
Apakah alat ini membantu anda 

dapat memonitoring penggunaan 
listrik dikostan 

 

Baik 

  Apakah alat kWh meter mudah 
untuk dipasang 

Baik 

3 Kualitas 
Bagaimana kualitas aplikasi kwh 

meter ini 
Baik 

  Apakah anda akan 

merekomendasikan aplikasi ini 

untuk pengelola kostan atau 

penggunan kostan yang lainnya 

 
Sangat Baik 

4 Gangguan 
Apakah ada gangguan selama 
penggunaan alat kWh meter 

Tidak Ada 

5.3 Dampak Implementasi Sistem 

 

5.3.1 Teknologi/Inovasi 

Sistem dari alat yang kami buat memiliki keungulan dibandingkan dengan sistem yang 

pernah dibuat sebelumnya. Seperti sistem yang digunakan oleh R.Pradisti, dkk dimana mereka 

membuat sistem monitoring energi pada rumah kos, namun belum bersifat IoT dan hanya 

menggunakan modul sim sehingga mereka hanya dapat menerima pemberitahuan melalui SMS 

gateway [1]. Atau sistem yang digunakan M.J.Dwi Suryanto, dkk yang menggunakan modul RTC 

(Real Time Clock) dan modul sim GSM 800L yang belum bersifat IoT [2]. Atau sistem yang dibuat 

oleh B.K.Barman, dkk yang hanya dapat me-monitoring satu ruangan dan belum bisa menghitung 

untuk tiap ruangan yang berbeda [3]. 

No Fitur/Komponen 
Sistem yang 

dibuat 
R.Pradisti, dkk 

M.J.Dwi Suryanto, 

dkk 
B.K.Barman 

1 Cara Kerja Sistem Real time Tidak real time Tidak Real time Real time 

2 Basis Kerja IoT Belum IoT Belum IoT IoT 

3 
Pengukuran Multi 
Ruangan/kamar 

Iya Iya Iya Tidak 
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5.3.2 Sosial 

Kesenjangan sosial yang terjadi diantara penghuni kos merupakan salah satu hal negative 

yang dapat terjadi akibat suatu sistem yang berjalan dengan tidak baik pada pengelolaan rumah 

kos. Salah satu penyebab utama dari hal ini ialah pembayaran listrik kos yang bagi sebagian 

penghuni kos tidak adil dan merasa dirugikan. Hal ini dapat terjadi karena tidak semua pengguna 

kamar kos menggunakan listrik dengan kuantitas yang sama, ada yang lebih sedikit dan ada yang 

lebih banyak, namun pemilik rumah kos mematok tariff pembayaran kos yang sama sehingga 

terjadilah kesenjangan social ini. Dengan produk yang kami buat dan tawarkan masalah 

kesenjangan social yang terjadi pada para penghuni kos tersebut dapat teratasi. Dengan alat yang 

kami buat listrik tiap kamar kos dapat terus di monitoring penggunaany dan biaya akumulasinya, 

sehingga pemilik kos dapat memasang tariff listrik sesuai dengan tariff yang ada pada masing- 

masing kamar kos dengan begitu tidak aka nada lagi pengguna kamar yang merasa dirugikan satu 

sama lainya dan kesenjangan sosial dapat dihindari. 
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BAB 6 : Kesimpulan dan Saran 
 
 

6.1 Kesimpulan 

 
Berdasarkan percobaan yang telah dilakukan, dapat diambil beberapa kesimpulan 

diantaranya adalah sebagai berikut, Sistem monitoring energi listrik yang dibuat akan 

menampilkan data pengukuran secara realtime yang akan menampilkan pada pemilik kos dan 

pengguna kamar kos penggunaan kWh, arus, dan energi serta akan menampilkan grafik pada 

tampilan jendela pengguna kos. Khusus untuk pemilik kos nantinya akan dapat me-monitoring 

penggunaan listrik pada seluruh kamar dan total biaya yang harus dibayarkan, selain itu pemilik 

kos juga dapt melakukan reset pada system sehingga system kembali mengulang pengukuran dari 

0. Alat monitoring ini akan dipasang pada MCB yang ada pada masing-masing kamar. Alat 

monitoring energi listrik yang telah dibuat dapat bekerja sesuai dengan spesifikasi, dan dapat 

digunakan secara terus menerus tanpa terjadi masalah selama masa percobaan. Alat monitoring 

yang dibuat menggunakan sensor PZEM-004T dan NodeMCU sebagai mikrokontroler-nya. 

 
6.2 Saran 

Berdasarkan pelakasanaan tugas akhir/Capstone Project yang telah dilaksanakan, kami 

memberikan beberapa saran untuk penelitian dengan tema terkait agar kedepanya alat yang telah 

dibuat akan semakin sempurna dan lebih baik lagi. Berikut beberapa saran yang dapat kami 

berikan, Pada penelitian berikutnya kami menyarankan untuk peneliti agar dapat membuaat 

aplikasi yang digunakan sebagai User interface dapat bekerja tidak hannya pada Androi namun 

juga dapat digunakan pada system operasi lain seperti IOS, Windows, Linux, dan lain-lain. Saran 

kami selanjutnya adalah bagaimana sistem nantinya dapat bekerja bukan hanya sebagai alat 

monitoring namun juga dapat digunakan untuk mengontrol perangkat-perangkat elektronik yang 

terhubung dengan alat tersebut. Berikutnya adalah Tingkat keamanan perlu dipikirkan mengingat 

tujuan capstone design adalah menyelesaikan permasalahan yang ada di masyarakat, Desain alat 

perlu dipikirkan bagaimana saat melakukan pengubahan nilai TDL listrik, Perlu disampaikan 

kepada kedua belah pihak (pemilik kos dan pengguna kos) bahwa penginputan nilai TDL listrik 

dalam menentukan harga bayar listrik perlu disampaikam secara fair sehingga tidak ditemukan 

masalah di kemudian hari, desain body atau fisik alat perlu diperbaiki dan disempurnakan lagi agar 

memiliki tampilan yang lebih menjual dan berfungsi dengan baik, Diperlukan pengecekan secara 

berkala mengenai kecocokan antara tagihan listrik pengguna kos dengan pemilik kos. 
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LAMPIRAN – LAMPIRAN 
 

 

1. Logbook Kegiatan 
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2. Dokumentasi spesifikasi, sketsa usulan dari sistem yang akan didesain, source code 

sementara, atau dokumen lainnya yang mendukung proses perencanaan sistem yang diusulkan 

(dapat juga diambilkan dari dokumentasi tiap proses yaitu TA101,TA102, dan TA103). 

TA101 
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