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BAB V 

SIMPULAN DAN SARAN 

 

5.1 Simpulan 

Berdasarkan hasil penelitian mengenai sistem cerdas pemantauan dan kontrol beban 

listrik satu phasa berbasis teknologi IoT yang menggunakan ESP8266, sensor PZEM-004T, 

relay empat channel, dan modul regulator XL4015, dapat disimpulkan beberapa hal sebagai 

berikut : 

1. Implementasi Sistem IoT 

Sistem yang dikembangkan berhasil mengintegrasikan pemantauan dan pengendalian 

beban listrik secara real-time melalui teknologi IoT. Modul ESP8266 mampu berfungsi 

sebagai perangkat komunikasi nirkabel yang menghubungkan sistem dengan server atau 

aplikasi monitoring sehingga memudahkan akses data secara jarak jauh. 

2. Efektivitas Pengendalian Beban 

Penggunaan relay empat channel sebagai aktuator beban terbukti mampu menjalankan 

perintah switching beban listrik dengan baik dan responsif. Hal ini menunjukkan bahwa 

sistem dapat mengatur konsumsi listrik sesuai dengan kontrol yang diinginkan pengguna 

melalui interface IoT. 

3. Perbedaan Pengukuran Energi dan Daya 

Terjadi perbedaan signifikan antara hasil pengukuran energi dan daya listrik yang 

diperoleh dari sensor PZEM-004T dengan pengukuran menggunakan multimeter referensi. 

Sensor PZEM-004T menunjukkan nilai yang lebih tinggi dengan Selisih melebihi 10%, yang 

melampaui batas toleransi akurasi 5% yang umumnya dipersyaratkan untuk alat ukur listrik. 

Perbedaan ini konsisten ditemukan pada berbagai beban listrik yang diuji, antara lain Kulkas, 

Pompa Air, Mesin Cuci, dan Rice Cooker. 
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5.2 Saran 

Berdasarkan kesimpulan dan temuan penelitian, terdapat beberapa rekomendasi untuk 

pengembangan sistem serta penelitian lanjutan sebagai berikut : 

1. Kalibrasi dan Validasi Sensor yang Lebih Ketat 

Melakukan kalibrasi berkala terhadap sensor PZEM-004T dengan menggunakan alat 

ukur referensi yang lebih presisi agar data pengukuran menjadi lebih valid dan dapat 

dipercaya. Kalibrasi silang dengan beberapa sensor alternatif juga dianjurkan untuk 

meminimalisir kesalahan. 

2. Pengembangan Algoritma Pengolahan Data 

Meningkatkan sistem perangkat lunak dengan menambahkan algoritma filtering dan 

kompensasi kesalahan (error compensation) agar dapat mengurangi dampak 

ketidakakuratan sensor, terutama saat mengukur beban listrik non-linear yang menghasilkan 

harmonisa dan fluktuasi arus. 

3. Studi Pengaruh Faktor Lingkungan dan Jaringan Komunikasi 

Melakukan penelitian lebih lanjut mengenai pengaruh interferensi elektromagnetik, 

kualitas sumber daya listrik, serta kestabilan jaringan komunikasi IoT terhadap performa dan 

akurasi pengukuran sensor. 

4. Pengembangan Fungsi Sistem dan Antarmuka Pengguna 

Menambah fitur pengaturan beban otomatis berbasis prioritas, jadwal operasional, 

serta peningkatan User Interface (UI) agar sistem lebih user-friendly dan mudah 

dioperasikan oleh pengguna umum. 

5. Penggunaan Hardware dengan Akurasi Lebih Tinggi 

Mempertimbangkan pemilihan sensor pengukuran energi listrik yang memiliki tingkat 

akurasi lebih baik, seperti sensor arus berbasis efek Hall yang sudah dikalibrasi atau sensor 

CT kelas tinggi untuk meningkatkan performa pemantauan energi. 
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6. Monitoring dan Evaluasi Jangka Panjang 

Melakukan pemantauan dan evaluasi secara kontinu dalam jangka panjang untuk 

mendapatkan data komprehensif mengenai pola konsumsi energi serta memfasilitasi 

perencanaan pemeliharaan dan pengembangan sistem yang lebih optimal. 

7. Pertimbangan Kondisi Beban dan Lingkungan 

Sebelum implementasi di lapangan, dianjurkan untuk mempertimbangkan 

karakteristik beban listrik yang akan dipantau serta kondisi lingkungan tempat pemasangan 

agar sensor PZEM-004T dapat beroperasi optimal dan meminimalisir gangguan pengukuran.  
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Lampiran 1. Listing Program 

koneksi yang digunakan untuk aplikasi blynk 

"#define BLYNK_TEMPLATE_ID "TMPL6UNtZTCqN" 

#define BLYNK_TEMPLATE_NAME "SISTEM CERDAS PEMANTAUAN DAN KONTROL BEBAN 

LISTRIK" 

#define BLYNK_AUTH_TOKEN "3u2ZMBjtiS_uUj1FTxUPJHYz9XLX-ThX" 

 

#include <ESP8266WiFi.h> 

#include <BlynkSimpleEsp8266.h> 

#include <PZEM004Tv30.h> 

#include <SoftwareSerial.h> 

 

// Kredensial WiFi 

char ssid[] = "Samuelganteng"; 

char pass[] = "12345678";" 

 

 

konfigurasi pin relay dan PZEM-004T 

"// Konfigurasi Relay 

#define RELAY_1 5   // D1 

#define RELAY_2 4   // D2 

#define RELAY_3 0   // D3 

#define RELAY_4 2   // D4 

 

// Inisialisasi komunikasi ke sensor PZEM 

SoftwareSerial pzemSerial(14, 12); // D5 (RX), D6 (TX) 

PZEM004Tv30 pzem(pzemSerial);" 

 

 

fungsi kontrol relay via blynk 

"BLYNK_WRITE(V4) { digitalWrite(RELAY_1, param.asInt()); } 

BLYNK_WRITE(V5) { digitalWrite(RELAY_2, param.asInt()); } 

BLYNK_WRITE(V6) { digitalWrite(RELAY_3, param.asInt()); } 

BLYNK_WRITE(V7) { digitalWrite(RELAY_4, param.asInt()); }" 
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bagian debug monitor 

" Serial.println("=== Monitoring ==="); 

    Serial.print("Tegangan (V): "); Serial.println(voltage); 

    Serial.print("Arus (A): ");     Serial.println(current); 

    Serial.print("Daya (W): ");     Serial.println(power); 

    Serial.print("Energi (Wh): ");  Serial.println(energy); 

    Serial.print("Frekuensi (Hz): ");Serial.println(frequency); 

    Serial.print("Faktor Daya: ");  Serial.println(pf); 

    Serial.println("==================");" 
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Lampiran 2. Perhitungan Excel 
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Lampiran 3. Pengukuran pada Aplikasi Blynk 
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Lampiran 4. Hasil Ampere Pengukuran 
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