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SISTEM MONITORING GANGGUAN TEGANGAN 

BERBASIS IOT MENGUNAKAN ESP32 DAN 

KOMUNIKASI GSM 
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ABSTRAK 

Jaringan distribusi listrik merupakan bagian akhir dari 

sistem tenaga yang berfungsi menyalurkan energi listrik dari gardu 

distribusi kepada konsumen. Gangguan pada jaringan distribusi, 

seperti ketidakseimbangan beban, penurunan tegangan, atau arus 

berlebih, dapat menyebabkan penurunan kualitas daya serta 

mengganggu kontinuitas pelayanan. Oleh sebab itu, diperlukan 

suatu sistem monitoring yang mampu mengamati kondisi jaringan 

secara real time untuk mendeteksi indikasi gangguan sejak dini. 

Penelitian ini merancang dan mengimplementasikan sistem 

monitoring gangguan pada jaringan distribusi dengan 

memanfaatkan sensor PZEM-004T sebagai perangkat akuisisi data 

untuk mengukur parameter tegangan, arus, dan daya. 

Mikrokontroler digunakan sebagai unit pemroses yang mengolah 

data sensor dan meneruskan informasi ke pusat pemantauan 

melalui modul komunikasi berbasis GSM. Pengujian dilakukan 
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melalui simulasi variasi beban dan kondisi gangguan untuk 

mengevaluasi akurasi pembacaan sensor serta keandalan sistem 

dalam mengirimkan data. Hasil pengujian menunjukkan bahwa 

sistem mampu mendeteksi perubahan parameter listrik yang 

mengindikasikan gangguan serta mengirimkan informasi ke pusat 

monitoring dengan waktu respon yang relatif cepat. Dengan 

demikian, sistem ini dapat mendukung proses pengawasan jaringan 

distribusi secara lebih efektif dan berpotensi meningkatkan 

keandalan penyaluran energi listrik. 

 

Kata Kunci: Monitoring, PZEM-004T, GSM 
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VOLTAGE DISTURBANCE MONITORING SYSTEM IN IOT-

BASED DISTRIBUTION NETWORKS USING ESP32 AND 

GSM COMMUNICATION 

 

Name   : Muchammad Syahrul Ramadhani 

NRP   : 33112301008 

Supervisor 1  : Dr. Kukuh Widarsono, M.T. 

Supervisor 2  : Muhammad Furqon, M.T.  

 

ABSTRACT 

The electricity distribution network is the final part of the 

power system, channeling electrical energy from distribution 

substations to consumers. Disturbances in the distribution 

network, such as load imbalances, voltage drops, or excessive 

currents, can cause a decrease in power quality and disrupt service 

continuity. Therefore, a monitoring system capable of observing 

network conditions in real time is needed to detect indications of 

disturbances early. This study designs and implements a 

disturbance monitoring system in the distribution network by 

utilizing the PZEM-004T sensor as a data acquisition device to 

measure voltage, current, and power parameters. A 

microcontroller is used as a processing unit that processes sensor 

data and forwards the information to a monitoring center via a 

GSM-based communication module. Testing was carried out 

through simulations of load variations and disturbance conditions 
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to evaluate the accuracy of sensor readings and the reliability of 

the system in transmitting data. The test results show that the 

system can detect changes in electrical parameters that indicate 

disturbances and transmit information to the monitoring center 

with a relatively fast response time. Thus, this system can support 

the distribution network monitoring process more effectively and 

has the potential to improve the reliability of electrical energy 

distribution. 

 

 

Keyword: Monitoring, PZEM-004T, GSM 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Jaringan distribusi listrik merupakan bagian penting dalam 

sistem energi listrik yang berfungsi menyalurkan energi listrik dari 

gardu induk kepada konsumen. Kinerja jaringan distribusi sangat 

mempengaruhi kualitas daya serta kontinuitas penyaluran energi 

listrik. Oleh karena itu, kinerja sistem distribusi menjadi faktor 

utama dalam menjaga stabilitas pelayanan listrik. 

Identifikasi dalam operasionalnya, jaringan distribusi sering 

mengalami berbagai gangguan yang dapat menurunkan kualitas 

daya dan ketenangan sistem. Gangguan yang umum terjadi 

meliputi penurunan tegangan (undervoltage), kenaikan tegangan 

(overvoltage), arus berlebih ketidakseimbangan beban, serta 

gangguan akibat pemutusan pasokan secara tiba-tiba. Gangguan 

tersebut dapat menyebabkan kerusakan peralatan listrik, 

menurunkan efisiensi sistem, serta menimbulkan kerugian 

operasional listrik. 

Di antara berbagai jenis gangguan tersebut, gangguan tegangan 

berupa (overvoltage) dan (undervoltage) merupakan kondisi yang 

sering terjadi pada jaringan distribusi. (undervoltage) umumnya 

disebabkan oleh beban berlebih atau penurunan kualitas suplai, 

sedangkan (overvoltage)dapat terjadi akibat lepasnya beban secara 

tiba-tiba atau gangguan pada sistem. Kedua kondisi tersebut 
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berpotensi menurunkan kinerja peralatan listrik serta 

memperpendek umur operasionalnya. 

Proses identifikasi gangguan yang masih dilakukan secara 

manual cenderung membutuhkan waktu yang relatif lama, 

sehingga respon terhadap gangguan menjadi kurang optimal. Oleh 

karena itu diperlukan suatu sistem monitoring yang mampu 

mendeteksi kondisi tegangan secara cepat, akurat, dan 

berkelanjutan menggunakan IOT 

1.2 Rumusan Masalah 

1. Bagaimana merancang sistem monitoring gangguan pada 

jaringan distribusi tenaga listrik yang dapat bekerja secara 

real-time? 

2. Bagaimana cara mendeteksi (overvoltage) dan 

(undervoltage) pada jaringan distribusi? 

3. Bagaimana mendeteksi kondisi gangguan tegangan berupa 

(overvoltage) dan (undervoltage) berdasarkan batas nilai 

tegangan yang ditentukan? 

1.3 Batasan Masalah 

1. Sistem yang dirancang hanya berfungsi untuk memonitor 

parameter tegangan listrik pada jaringan distribusi satu 

fasa. 

2. Jenis gangguan yang dianalisis dibatasi pada gangguan 

dasar, seperti (overvoltage), (undervoltage), 
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3. Sensor yang digunakan dibatasi pada perangkat 

pengukuran digital, seperti PZEM atau sensor sejenis, 

tanpa melakukan analisis proteksi lanjutan. 

1.4 Tujuan 

1. Merancang dan membangun sistem monitoring yang 

mampu mendeteksi perubahan parameter listrik pada 

jaringan distribusi secara real time sebagai indikator awal 

terjadinya gangguan 

2. Menentukan batasan nilai parameter listrik yang 

digunakan sebagai indikator gangguan, sehingga sistem 

mampu membedakan kondisi normal dan kondisi 

abnormal. 

3. Melakukan pengujian kinerja sistem monitoring untuk 

mengevaluasi keandalan, akurasi pembacaan, dan respons 

sistem terhadap perubahan parameter jaringan. 

 

1.5 Manfaat 

1. Mempermudah proses analisis gangguan melalui data 

historis dan grafik parameter yang terekam pada sistem. 

2. Mengurangi potensi kerusakan peralatan, karena gangguan 

dapat dideteksi lebih cepat sebelum menimbulkan dampak 

yang lebih besar. 

3. Mempercepat proses identifikasi gangguan, sehingga 

waktu penanganan dan pemulihan (restoration time) dapat 

dipersingkat.
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 
 

2.1 Penelitian Sebelumnya 

Pada bagian ini membahas tentang penelitian yang relevan 

dengan topik yang diusul oleh penulis: 

Pada penelitian yang dilakukan oleh Suryanto, yang 

berjudul Pemantauan Catu Daya untuk Proteksi Listrik 

Menggunakan ESP32 Berbasis Internet of Things (IOT)’ (2025). 

Pada penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan sistem 

pemantauan berbasis Internet of Things (IoT) dalam memonitor 

kondisi catu daya pada relay proteksi guna meningkatkan efisiensi 

pengawasan. Sistem dirancang menggunakan mikrokontroler 

ESP32 yang terintegrasi dengan sensor PZEM-004T (AC) untuk 

mengukur parameter listrik berupa tegangan, arus, daya aktif, dan 

konsumsi energi secara real-time. Data hasil pengukuran 

ditampilkan secara lokal melalui modul LCD serta dapat diakses 

secara jarak jauh melalui platform IoT berbasis aplikasi Blynk. 

Tahapan implementasi sistem meliputi perancangan perangkat 

keras dan perangkat lunak, kalibrasi sensor, serta pengujian 

performa sistem. Hasil pengujian menunjukkan bahwa pembacaan 

tegangan oleh sensor PZEM-004T memiliki tingkat akurasi yang 

baik dengan nilai error sebesar 0,44%. Namun demikian, terdapat 

selisih yang cukup signifikan pada pembacaan arus dan daya, yang 

dipengaruhi oleh karakteristik beban yang bersifat tidak linier. 
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Sistem ini berhasil mengimplementasikan fitur notifikasi real-time 

melalui platform IoT, sehingga memungkinkan pemantauan jarak 

jauh secara efektif. Penerapan sistem ini diharapkan dapat 

meningkatkan keandalan sistem distribusi tenaga listrik melalui 

deteksi dini terhadap anomali daya[1]. 

Pada penelitian yang dilakukan oleh vastuwidya, yang 

berjudul sistem monitoring proteksi arus lebih menggunakan 

sensor pzem-004t berbasis mikrokontroler dan internet of things 

(2025). Pada enelitian ini merancang suatu sistem monitoring 

proteksi arus lebih berbasis mikrokontroler dan Internet of Things 

(IoT) dengan memanfaatkan sensor arus PZEM-004T. Sistem 

terdiri dari mikrokontroler Arduino ATmega328 sebagai 

pengendali utama, sensor PZEM-004T sebagai pendeteksi arus, 

modul relay sebagai perangkat proteksi, serta modul WiFi 

NodeMCU ESP8266 sebagai media komunikasi data. Sistem juga 

dilengkapi dengan basis data MySQL sebagai server penyimpanan 

data dan aplikasi berbasis web yang diakses melalui peramban 

Google untuk memantau kinerja sistem proteksi secara daring. 

Metode penelitian yang digunakan adalah metode kuantitatif dan 

eksperimen. Pengujian dilakukan dengan mengukur kinerja sensor 

PZEM-004T, menguji keandalan sistem proteksi, serta 

mengevaluasi kinerja sistem monitoring pada website. Hasil 

pengujian menunjukkan bahwa data hasil pengukuran sensor 

PZEM-004T dan data yang ditampilkan pada website memiliki 

persentase error rata-rata sebesar 6,4%. Selain itu, pada pengujian 
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sistem proteksi menggunakan tiga variasi nilai set point arus, 

diperoleh rata-rata waktu pemutusan rangkaian sebesar 171,6 

milidetik[2]. 

Pada penelitian yang dilakukan oleh Rafli Pratama, yang 

berjudul Implementasi dan Evaluasi Alat Portable untuk 

Pengunduhan Data Setting dan Event Relay 20 kV dalam 

Mendukung Analisa Gangguan Jaringan di Gardu Induk Jarak Jauh 

(2025). Pada Penelitian ini mengimplementasikan dan 

mengevaluasi kinerja alat Portable untuk mengunduh data Setting 

dan event relay 20 kV berbasis komunikasi RS-485 (Modbus 

RTU). Metode penelitian meliputi tahap perancangan perangkat, 

implementasi sistem, serta pengujian yang dilakukan di beberapa 

gardu induk. Hasil pengujian menunjukkan bahwa alat mampu 

mengunduh data Setting relay dengan tingkat keberhasilan 100% 

serta menghemat waktu lebih dari 70% dibandingkan metode 

manual. Data event berhasil dibaca secara lengkap dalam format 

COMTRADE dan CSV tanpa terjadinya error frame hingga jarak 

kabel 15 meter.Alat ini beroperasi secara stabil dengan konsumsi 

daya rata-rata sebesar 85 mA dan mampu digunakan selama ±8 jam 

menggunakan baterai Li-ion berkapasitas 3000 mAh. Kebaruan 

(novelty) dari penelitian ini terletak pada pengembangan alat 

Portable mandiri tanpa memerlukan laptop, yang terbukti efisien 

dalam mempercepat proses analisis gangguan di wilayah terpencil, 

sehingga berkontribusi dalam meningkatkan keandalan jaringan 

distribusi tenaga Listrik[3]. 
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Pada penelitian yang dilakukan oleh Hidayat Nur Isnianto, 

yang berjudul sistem telemonitoring gangguan pada jaringan listrik 

secara real time dengan modul gsm’ (2021). Pada Penelitian ini 

mengembangkan sistem yang mampu  memberikan informasi 

kepada teknisi ketika terjadi gangguan pada jaringan, khususnya 

gangguan arus. Gangguan arus dideteksi menggunakan sensor arus 

ACS712 30 A, kemudian data hasil pengukuran diproses oleh 

Arduino untuk mengaktifkan motor servo sebagai pemutus beban. 

Selain melakukan pemutusan beban secara otomatis, sistem juga 

mengirimkan informasi status pemutus beban kepada petugas 

melalui modul GSM yang terhubung ke handphone pengguna. 

Hasil pengujian menunjukkan bahwa sistem berfungsi dengan 

baik. Sensor arus ACS712 30 A memiliki tingkat error sebesar 

0,6% pada pemutus beban 1 dan 2, serta 0,2% pada pemutus beban 

3. Modul GSM mampu mengirim dan menerima perintah sesuai 

dengan kondisi sistem secara andal, di mana informasi yang 

diterima petugas sesuai dengan tampilan pada LCD sistem yang 

menampilkan data waktu dan tanggal kejadian gangguan[4]. 

2.2 Landasan Teori 

2.2.1  Internet of Things (IoT) 

Internet of Things (IoT) merupakan konsep yang 

mengintegrasikan berbagai perangkat fisik yang dilengkapi dengan 

sensor, aktuator, dan kemampuan komunikasi ke dalam jaringan 

internet sehingga memungkinkan pertukaran  
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data secara otomatis tanpa interaksi manusia secara 

langsung. Dalam sistem IoT, setiap perangkat dapat 

mengumpulkan data dari lingkungan, memprosesnya, serta 

mengirimkan informasi tersebut ke pusat sistem untuk dianalisis 

dan ditampilkan.[5]. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2. 1 Internet of Things (IoT) 

Sumber:https://repository.cern/records/b0mft-5b722/preview/mc1i01 

 

2.2.2 ESP32 

ESP32 merupakan keluarga mikrokontroler yang 

dikembangkan oleh Espressif Systems dan banyak digunakan pada 

sistem berbasis Internet of Things (IoT). Mikrokontroler ini 

memiliki kemampuan komunikasi nirkabel yang terintegrasi, 

seperti wifi dan bluetooth, sehingga memungkinkan pertukaran 

data secara real-time tanpa memerlukan perangkat komunikasi 

tambahan. 
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Pada sistem monitoring dan pengendalian, ESP32 

berfungsi sebagai unit pemroses utama yang bertugas membaca 

data dari sensor, mengolah informasi, serta mengirimkan data ke 

sistem pemantauan atau pusat kendali. Kemampuan integrasi 

dengan berbagai sensor dan aktuator menjadikan mikrokontroler 

ESP banyak digunakan pada aplikasi monitoring jaringan 

listrik,.[6] 

 

Gambar 2. 2 ESP32 

Sumber  : https://www.alldatasheet.com/datasheet 

pdf/view/1148023/ESPRESSIF/ESP32.html 

2.2.3 PZEM-004T 

PZEM-004T adalah modul sensor listrik yang digunakan 

untuk mengukur parameter listrik AC, seperti tegangan, arus, daya, 

energi, dan faktor daya. Modul ini menggunakan CT (Current 

Transformer) untuk mendeteksi arus yang mengalir pada beban, 

sehingga pengukuran daya dapat dilakukan secara akurat tanpa 

https://www.alldatasheet.com/datasheet%20pdf/view/1148023/ESPRESSIF/ESP32.html
https://www.alldatasheet.com/datasheet%20pdf/view/1148023/ESPRESSIF/ESP32.html
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memutus aliran listrik. PZEM-004T banyak digunakan dalam 

sistem monitoring energi, panel listrik, dan aplikasi berbasis 

mikrokontroler seperti ESP32 atau Arduino. 

Modul ini mendukung komunikasi melalui UART TTL 

atau RS-485, memungkinkan pengiriman data jarak jauh dan 

penggunaan sistem multi-drop, di mana beberapa sensor dapat 

dipasang pada satu jalur komunikasi. Selain itu, PZEM-004T 

memiliki fitur proteksi terhadap overvoltage dan arus berlebih, 

sehingga aman digunakan pada berbagai instalasi listrik. Modul ini 

ideal untuk memantau konsumsi energi secara real-time dalam 

proyek rumah pintar maupun aplikasi industri ringan. [7] 

 

 

Gambar 2. 3 PZEM 004T 

Sumber: https://images-na.ssl-images-

amazon.com/images/I/81GtkIOyZaL 

2.2.4 Modul GSM SIM800L 

SIM800L merupakan modul komunikasi GSM/GPRS 

yang berfungsi untuk melakukan komunikasi jarak jauh melalui 

jaringan seluler. Modul ini memungkinkan sistem elektronik 

mengirim dan menerima data, seperti SMS, panggilan suara, 

maupun data GPRS, tanpa bergantung pada jaringan internet lokal. 
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Dalam sistem monitoring dan proteksi, SIM800L 

digunakan untuk mengirimkan informasi kondisi sistem atau 

notifikasi gangguan kepada pengguna melalui SMS atau panggilan 

telepon. Modul ini dikendalikan menggunakan perintah AT 

(Attention Command) yang dikirim oleh mikrokontroler. Dengan 

kemampuannya tersebut, SIM800L banyak dimanfaatkan pada 

sistem monitoring jarak jauh, sistem proteksi, serta aplikasi kendali 

berbasis komunikasi seluler [9]. 

 

Gambar 2. 4 GSM 800L 

Sumber: https://e-

gizmo.net/oc/kits%20documents/SIM800L%20module/SIM800L%20module 

2.2.5 Power Supply 

Power supply merupakan perangkat yang berfungsi untuk 

mengubah sumber tegangan listrik AC menjadi tegangan searah 

(DC). Tegangan ini digunakan sebagai catu daya utama bagi sistem 

karena sesuai dengan kebutuhan kerja komponen elektronik seperti 

ESP32, sensor PZEM-004T, dan modul GSM. Dengan 

menggunakan tegangan DC yang stabil, seluruh rangkaian dapat 

beroperasi dengan baik dan aman. 

https://e-gizmo.net/oc/kits%20documents/SIM800L%20module/SIM800L%20module
https://e-gizmo.net/oc/kits%20documents/SIM800L%20module/SIM800L%20module
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Kapasitas arus sebesar 4–5 ampere menunjukkan 

kemampuan power supply dalam menyuplai arus yang cukup besar 

sesuai kebutuhan beban. Nilai arus ini diperlukan untuk  

mengantisipasi kebutuhan arus puncak, terutama pada 

modul GSM saat proses pengiriman data, sehingga tidak terjadi 

penurunan tegangan yang dapat menyebabkan sistem bekerja tidak 

stabil atau mengalami reset.kecil. [10] 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2. 5 Power Supply 

Sumber: ssssshttps://www.alldatasheet.com/datasheet-

pdf/download/1407434/SCHURTER/POWERSUPPLY.html 
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BAB III 

METODOLOGI PENELITIAN 

3.1 Tahapan Penelitian 

 Tahapan penelitian pada Tugas Akhir ini disusun untuk 

mendukung perancangan dan pembuatan panel proteksi dan 

monitoring multi-channel pada sistem distribusi daya 220V 10A 

berbasis mikrokontroler. Untuk mempermudah memahami 

tahapan-tahapan dalam penelitian ini, maka dibuatlah diagram alir 

penelitian sebagai berikut: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3. 1 Diagram Alir Penelitian 

Identifikasi masalah dilakukan untuk mengetahui 

permasalahan yang terjadi pada jaringan distribusi tenaga listrik. 

Permasalahan yang sering muncul adalah gangguan berupa 
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overvoltage, undervoltage, dan overcurrent yang belum dapat 

dipantau secara real-time. Oleh karena itu, diperlukan suatu sistem 

monitoring yang mampu mendeteksi dan menampilkan kondisi 

gangguan pada jaringan distribusi secara cepat dan akurat. 

Studi literatur dilakukan dengan mempelajari referensi berupa 

buku, jurnal ilmiah, dan penelitian sebelumnya yang berkaitan 

dengan sistem monitoring jaringan distribusi tenaga listrik. 

Literatur yang dikaji meliputi konsep gangguan jaringan distribusi, 

penggunaan sensor PZEM, mikrokontroler ESP32, sistem 

komunikasi GSM, RTU, dan SCADA sebagai sistem pemantauan 

jarak jauh. 

3.2 Diagram Alir Monitoring  

 

 

 

 

 

 

 

 

 Gambar 3. 2 Diagram Alir Monitoring 
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Proses kerja sistem diawali dari kondisi mulai, yaitu saat 

sistem diaktifkan dan siap melakukan pemantauan. Ketika terjadi 

perubahan parameter tegangan listrik pada jaringan distribusi, 

perubahan tersebut langsung dideteksi dan dibaca oleh sensor 

PZEM-004T. Sensor ini berfungsi untuk mengukur nilai tegangan 

secara terus-menerus sehingga setiap perubahan tegangan dapat 

terpantau secara real-time. 

Data hasil pengukuran dari sensor kemudian dikirim ke 

mikrokontroler ESP32. ESP32 berperan sebagai pusat pemrosesan 

data yang menerima dan mengolah nilai tegangan yang diperoleh. 

Pada tahap ini, ESP32 membandingkan nilai tegangan dengan 

batas yang telah ditentukan untuk mengetahui kondisi sistem. 

Setelah proses pengolahan, sistem melakukan pengambilan 

keputusan berdasarkan nilai tegangan. Jika tegangan mencapai 

atau melebihi 242 volt, maka sistem mengatur kondisi sebagai 

tegangan lebih. Jika tegangan berada pada atau di bawah 198 volt, 

maka sistem mendeteksi kondisi undervoltage. Sedangkan jika 

nilai tegangan berada di antara kedua batas tersebut, maka sistem 

menyimpulkan kondisi dalam keadaan normal. 

Data hasil pengolahan beserta status kondisi sistem 

kemudian dikirim oleh ESP32 melalui modul GSM ke web server 

berbasis PHP. Penggunaan GSM memungkinkan pengiriman data 

dilakukan secara jarak jauh tanpa bergantung pada jaringan WiFi, 

sehingga sistem dapat diterapkan pada lokasi yang luas atau 

terpencil. 
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Data yang diterima oleh server kemudian disimpan ke 

dalam database MySQL sebagai media penyimpanan data 

monitoring. Selanjutnya, web PHP mengambil data dari database 

untuk ditampilkan kepada pengguna dalam bentuk informasi nilai 

tegangan dan status kondisi sistem. 

Akhir dari proses ini adalah penampilan data pada halaman 

web monitoring yang dapat diakses melalui smartphone atau 

laptop. Dengan adanya tampilan ini, pengguna dapat memantau 

kondisi tegangan secara real-time serta mengetahui jika terjadi 

gangguan seperti tegangan lebih atau tegangan kurang, sehingga 

dapat segera melakukan tindakan yang diperlukan. 

3.3 Block Diagram  

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

Gambar 3. 3 Block Diagram 
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a. Input  

Bagian input pada sistem ini berasal dari besaran 

parameter listrik pada jaringan yang akan dipantau. Parameter 

tersebut dibaca oleh sensor PZEM-004T sebagai data analog 

yang kemudian dikonversi menjadi data digital. Sensor ini 

berfungsi untuk mengukur nilai tegangan, arus, dan daya 

secara akurat sehingga sistem memperoleh data kondisi 

kelistrikan secara aktual sebagai dasar pemrosesan. 

b. Proses 

Data hasil pengukuran dari sensor PZEM-004T kemudian 

diteruskan ke ESP32 sebagai unit pemroses pusat. ESP32 

berperan sebagai pengendali utama yang mengolah data 

mentah dari sensor sesuai dengan algoritma program yang 

telah ditanamkan. Dalam tahap ini, ESP32 juga mengatur jalur 

komunikasi data. Seluruh komponen pada blok proses ini 

mendapatkan suplai energi dari power supply untuk 

memastikan stabilitas kerja perangkat selama beroperasi secara 

kontinu. 

c. Output 

Bagian output dari sistem ini berupa informasi parameter 

listrik dan kondisi sistem yang dikirimkan ke berbagai 

platform monitoring. Web PHP menampilkan data tersebut 

secara real-time sehingga operator dapat melakukan 

pemantauan melalui antarmuka visual dengan mudah. Selain 

itu, informasi hasil pengukuran disimpan ke dalam Web 
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MySQL sebagai pusat basis data untuk keperluan pengarsipan 

dan analisis jangka panjang. Sistem juga dilengkapi dengan 

modul GSM 800 yang berfungsi untuk mengirimkan 

peringatan atau notifikasi jarak jauh. Informasi-informasi yang 

disajikan pada seluruh media output tersebut digunakan 

sebagai dasar pengambilan keputusan apabila terjadi gangguan 

atau ketidaknormalan pada sistem kelistrikan yang dipantau. 

3.4 Desain Mekanik 

 

 

 

 

1. Body Case  : Mengggunakan besi dan ketebalan 3mm 

2. Panjang panel  : panjanag 40m  

3 lebar panel  : lebar 30m 

4. cover   : menggunakan besi  

Gambar 3. 4 Desain Mekanik 
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3.5 Desain Elektrikal 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sistem bekerja saat ESP32, sensor PZEM-004T, dan 

modul GSM aktif. PZEM membaca tegangan lalu mengirim data 

ke ESP32 untuk diproses. ESP32 menentukan kondisi: overvoltage 

(≥242V), undervoltage (≤198V), atau normal. Hasilnya dikirim 

melalui GSM ke web server, disimpan di database, dan ditampilkan 

ke pengguna. Proses ini berlangsung terus-menerus secara real-

time 

 

 

Gambar 3. 5 Desain Elektrikal 
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3.6 Spesifikasi Alat 

 Berisi semua spesifikasi alat dan bahan yang digunakan 

pada penelitian. 

Tabel 3. 1 Spesifikasi Alat  

No. Nama Alat Fungsi 

1. Solder dan Timah  Untuk menyambung komponen elektronik 

2. Gergaji Besi / Pemotong Untuk memotong bahan mekanik seperti 

pipa atau plat besi. 

3. Alat Las dan Gerinda Mini Untuk menyambung dan merapikan 

bagian alat mekanik 

4. Laptop / Scada  Sebagai sistem monitoring  

5. Power Supply 5V DC Sebagai sumber daya utama untuk sistem. 

 

3.7 Spesifikasi Komponen 

 Tabel 3. 2 Spesifikasi Komponen 

 

No. Nama Komponen Spesifikasi Fungsi 

1.  ESP32 Dual-core 32-bit Xtensa 

LX6 (hingga 240 MHz) {2, 

7} 

Sebagai pusat kendali 

sistem rangkain 

2. Sensor Pzem 004t 80-260V AC (Resolusi 

0.1V, Akurasi ±0.50%). 

Menggerakkan sistem 

parkir secara vertikal 

(rotasi). 

3. GSM SIM800L tegangan operasi 3.4V-4.4V, 

baud rate hingga 

115200bps, 

 Sebagai komunikasi 

seluler (GSM/GPRS)  
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3.8 Rencana Anggaran Biaya 

Tabel 3. 3 Rencana Anggaran Biaya 

 

 

 

 

 

 

  

 

No. 

 

Alat dan Bahan Jumlah Harga Total 

Bahan untuk Rangka dan Alat 

1. Box Panel  1 Pcs Rp 350.000 Rp 350.000 

2. Terminal Block  1 Pcs Rp 50.000 Rp  50.000 

3. Din Rail 3 Pcs Rp 11.000 Rp 33.000 

4. Baut Skrup Box 1cm 4 Pcs Rp 250 Rp 2.500 

5. ESP32 1 pcs Rp 65.000 Rp 65.000 

6. Pzem 004T 1 pcs Rp 122.000 Rp 122.000 

7. Power Supply 5v 1 pcs Rp 65.000 Rp 65.000 

8. Kebutuhan lain lain - Rp 200.000 Rp 200.000 

Total Harga Rp 707.500 
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3.9 Jadwal Kegiatan Penelitian 

Tabel 3. 4 Jadwal Kegiatan Penelitian   
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BAB 4 

HASIL PEMBAHASAAN  
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BAB IV 

HASIL PEMBAHASAN 

 Bab IV menjelaskan hasil diskusi data dan hasil tes 

pengujian. Pengujian alat ini melibatkan beberapa jenis pengujian, 

yaitu: 

1. Kalibrasi Tegangan Menggunakan Multimeter Digital   

2. Kalibrasi Arus Mengunakan Clamp Meter 

3. Perhitungan Daya Listrik Berdasarkan Tegangan dan Arus  

4. Pengujian Sistem Monitoring Menggunakan Blynk 

5. Pengujian GSM sim 800L 

Berikut adalah dari penjelasan pengujian tersebut : 

4.1 Kalibrasi Tegangan Menggunakan Multimeter Digital    

Pengujian kalibrasi tegangan dilakukan untuk mengetahui 

tingkat akurasi sistem dalam mengukur tegangan. Pengujian 

dilakukan dengan membandingkan hasil pengukuran 

menggunakan multimeter digital sebagai alat ukur acuan terhadap 

hasil pembacaan sensor PZEM-004T yang ditampilkan pada 

aplikasi Blynk. Pengambilan data dilakukan sebanyak 10 kali pada 

sumber tegangan PLN tanpa penambahan beban. Hasil pengujian 

selanjutnya dianalisis berdasarkan selisih nilai pengukuran dan 

persentase kesalahan. 
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Tabel 4. 1 Kalibrasi Tegangan Mengunakan Multimeter Digital 

Berdasarkan data yang tercantum pada Tabel 4.1, 

pengujian rentang tegangan dilakukan pada kisaran 181,8 V 

sampai dengan 244,2V. Dari hasil kalkulasi, diperoleh rerata 

No Jam Tanggal  

Tegangan (V) Selisih 

(V) 

Error 

(%) AlatUkur Blynk 

1 13.12 30-07-

2026 

183,7 183,2 0,5 0,27 

2 13.15 30-07-

2026 

186,6 186,2 0,4 0,21 

3 13.29 30-07-

2026 

191,9 190,2 1,7 0,88 

4 13.32 30-07-

2026 

194,8 194,3 0,5 0,25 

5 13.35 30-07-

2026 

200,5 200,3 0,2 0,09 

6 13.37 30-07-

2026 

221,2 221,0  0,2 0,09 

7 13.41 30-07-

2026 

240,8 240,4 0,4 0,16 

8 13.45 30-07-

2026 

242,7 242,5 0,2 0,08 

9 13.48 30-07-

2026 

243,7 243,2 0,5 0,20 

10 13.50 30-07-

2026 

244,5 244,3 0,2 0,08 
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selisih pembacaan sebesar 0,48 V dengan rata-rata persentase 

error sebesar 0,236%. 

Untuk mengevaluasi tingkat akurasi sistem, digunakan dua 

parameter matematis utama, yaitu nilai selisih dan persentase error 

(kesalahan relatif). Adapun persamaan matematis yang digunakan 

1. Selisih Pembacaan 

Nilai menyatakan besarnya selisih mutlak antara hasil 

pengukuran alat ukur acuan dengan nilai yang terbaca oleh 

sistem monitoring: 

Δ𝑉 = |𝑉Alat Ukur − 𝑉Blynk| 

Keterangan: 

• 𝑉Alat Ukur = Nilai tegangan hasil pengukuran Multimeter 

Digital (Volt) 

• 𝑉Blynk        = Nilai tegangan terbaca pada aplikasi Blynk 

(Volt) 

2. Persentase Error 

Persentase error digunakan untuk menentukan persentase 

penyimpangan hasil pembacaan sensor terhadap nilai 

sebenarnya dari alat ukur acuan: 

Error (%) = (
|𝑉Alat Ukur − 𝑉Blynk|

𝑉Alat Ukur

) × 100% 

Pengujian dilakukan sebanyak 10 (sepuluh) kali percobaan 

dengan memberikan variasi input tegangan listrik yang diatur 

menggunakan Variak (Variable Autotransformer). Data hasil 
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perbandingan antara pengukuran Multimeter Digital dengan 

pembacaan aplikasi Blynk disajikan pada Tabel 4.1. 

Berdasarkan nilai kesalahan relatif tersebut, dapat dihitung 

bahwa tingkat akurasi sistem monitoring tegangan berbasis ESP32 

dan PZEM-004T mencapai 99,80%. Nilai persentase error sebesar 

0,197% menunjukkan bahwa perbedaan antara hasil pembacaan 

sistem dengan alat ukur acuan relatif kecil. Hasil tersebut 

menunjukkan bahwa sistem yang dirancang memiliki tingkat 

ketelitian yang baik dalam membaca dan memantau perubahan 

tegangan pada jaringan distribusi. 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Gambar 4. 1 kalibrasi Tegangan 

Berdasarkan Gambar 4.1, multimeter digital menunjukkan 

nilai tegangan sebesar 222,2 V, sedangkan aplikasi Blynk 

menampilkan nilai 222,7 V. Selisih pembacaan sebesar 0,5% 

menunjukkan bahwa data yang ditampilkan oleh sistem monitoring 

memiliki perbedaan yang sangat kecil dibandingkan alat ukur 



Tugas Akhir TLI  
 

27 

acuan. Perbedaan tersebut masih berada dalam batas toleransi 

pengukuran dan menunjukkan bahwa sistem mampu menampilkan 

data tegangan secara akurat. 

Kalibrasi Tegangan untuk mengukur tingkat ketelitian dan 

keandalan sensor PZEM-004T yang terintergrasi dengan ESP32 

dalam memproses data tegangan listrik. Nilai parameter yang 

didapatkan dari pembacaan sistem (ditampilkan melalui aplikasi 

Blynk) kemudian dibandingkan secara langsung dengan nilai 

pengukuran dari alat ukur standar, yaitu Multimeter Digital (AVO 

Meter). 

4.2 Kalibrasi Arus Menggunakan Clamp Meter 

Pengujian kalibrasi arus dilakukan untuk mengetahui tingkat 

akurasi pembacaan arus pada sensor PZEM-004T. Pengujian 

dilakukan dengan membandingkan nilai arus hasil pembacaan 

sensor PZEM-004T yang ditampilkan pada aplikasi Blynk dengan 

hasil pengukuran menggunakan tang ampere digital sebagai alat 

ukur referensi. Pengujian dilakukan menggunakan beberapa variasi 

beban dengan pengambilan data sebanyak 10 kali. Hasil 

pengukuran kemudian dianalisis berdasarkan nilai selisih dan 

persentase error untuk mengetahui tingkat akurasi sensor. 
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tabel 4. 2 Kalibrasi Arus Mengunakan Clamp Meter 

No 

 

Jam 

 

Tanggal Beban 

Arus (A) 
Selisih 

(A) 

Error 

(%) 
Alat 

Ukur  
Blynk 

1 19.27 30-07-

2026 

Solder 

+ 

Charger 

Laptop 

0,28 0,27 0,01 0,03 

2 19.30 30-07-

2026 

Solder 0,07 0,04 0,03 0,4 

3 19.40 30-07-

2026 

Charger 

Laptop 

0,21 0,18 0,03 0,14 

4 19.45 30-07-

2026 

Magic 

Com 

0,08 0,07 0,01 0,12 

5 19.54 30-07-

2026 

Charger 

HP 

0,05 0,01 0,04 0,8 

6 19.56 30-07-

2026 

Charger 

HP + 

Charger 

Laptop 

0,27 0,23 0,05 0,14 

7 20.04 30-07-

2026 

Charger 

Laptop 

+ Magic 

Com 

0,32 0,27 0,05 0,15 

8 20.08 30-07-

2026 

Charger 

Laptop 

+ 

0,35 0,30 0,05 0,14 
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No 

 

Jam 

 

Tanggal Beban 

Arus (A) 
Selisih 

(A) 

Error 

(%) 
Alat 

Ukur  
Blynk 

Charger 

HP + 

Magic 

Com 

9 20.15 30-07-

2026 

Kipas 

Angin 

0,27 0,24 0,03 0,11 

10 20.22 30-07-

2026 

Solder 

+ Kipas 

Angin 

0,22 0,17 0,05 0,22 

       Berdasarkan data yang tercantum pada Tabel 4.2, pengujian 

dilakukan pada variasi beban dengan rentang arus 0,28A sampai 

dengan 0,27 A. Dari hasil kalkulasi, diperoleh rerata selisih (mean 

deviation) pembacaan sebesar 0,035A (dengan rata-rata persentase 

error sebesar 0,225% 

Untuk mengevaluasi tingkat akurasi sistem dalam mengukur 

arus, digunakan tiga parameter matematis utama, yaitu nilai selisih 

(deviasi), persentase error (kesalahan relatif), dan tingkat akurasi 

sistem.  

1. Selisih Pembacaan  

Nilai menyatakan besarnya selisih mutlak antara hasil 

pengukuran alat ukur acuan dengan nilai yang terbaca oleh 

sistem monitoring: 

Δ𝐼 = |𝐼Alat Ukur − 𝐼Blynk| 
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Keterangan: 

• 𝐼Alat Ukur = Nilai arus hasil pengukuran Multimeter Digital 

(A) 

• 𝐼Blynk    = Nilai arus terbaca pada aplikasi Blynk (A) 

 

2. Persentase Error  

Persentase error digunakan untuk menentukan persentase 

penyimpangan hasil pembacaan sensor terhadap nilai 

sebenarnya dari alat ukur acuan: 

Error (%) = (
|𝐼Alat Ukur − 𝐼Blynk|

𝐼Alat Ukur

) × 100%  

3. Tingkat Akurasi Sistem 

Nilai akurasi sistem secara keseluruhan ditentukan 

berdasarkan pengurangan nilai sempurna (100%)dengan 

rata-rata persentase error yang diperoleh: 

Akurasi (%) = 100% − Rata-Rata Error (%) 

Pengujian dilakukan sebanyak 10 (sepuluh) kali percobaan 

menggunakan kombinasi variasi beban peralatan 

elektronik rumah tangga yang berbeda. Data hasil 

perbandingan antara pengukuran Multimeter Digital 

dengan pembacaan aplikasi Blynk disajikan pada Tabel 4.2 
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Gambar 4. 2 Kalibrasi Arus 

 Berdasarkan Gambar 4.2 aplikasi Blynk 

menunjukkan nilai arus sebesar 0,34A, sedangkan alat ukur 

menunjukkan nilai sebesar 0,35A. Hasil pengukuran 

menunjukkan selisih sebesar 0,01A. Persentase error dapat 

dihitung dengan membandingkan selisih pengukuran 

terhadap nilai alat ukur sebagai acuan, sehingga diperoleh 

error sebesar 2,86%. Hasil tersebut menunjukkan bahwa 

pembacaan arus pada sistem monitoring memiliki perbedaan 

yang relatif kecil terhadap alat ukur acuan. 

Berdasarkan Gambar 4.2 aplikasi Blynk 

menunjukkan nilai arus sebesar 0,34A. Nilai tersebut 

merupakan hasil pembacaan sensor PZEM-004T yang 

diproses oleh ESP32 dan ditampilkan pada aplikasi Blynk. 

Pengujian pembacaan arus dilakukan untuk mengetahui 
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tingkat ketelitian dan keandalan sensor PZEM-004T yang 

terintegrasi dengan ESP32 dalam mengukur arus listrik. Nilai 

arus yang diperoleh dari sistem kemudian dibandingkan 

dengan hasil pengukuran menggunakan alat ukur acuan 

berupa multimeter digital (AVO meter). Perbandingan 

tersebut digunakan untuk mengetahui selisih dan persentase 

error pembacaan arus sehingga dapat diketahui tingkat 

ketelitian sistem monitoring. 

4.3 Perhitungan Daya Listrik Berdasarkan Tegangan dan 

Arus 

Perhitungan daya dilakukan untuk mengetahui nilai daya 

listrik berdasarkan hasil pengukuran tegangan, arus, dan 

faktor daya yang diperoleh dari sensor PZEM-004T. 

Perhitungan daya digunakan untuk mengetahui besarnya 

daya aktif yang digunakan oleh beban listrik pada setiap 

kondisi pengujian. 

tabel 4. 3 Perhitungan Daya Listrik Berdasarkan Tegangan dan Arus 

No 

 

Jam 

 

Tanggal Beban 
Tegang

an  
Arus 

Daya  

(W) 

1 19.27 30-07-

2026 

Solder + 

Charger 

Laptop 

220 0,27 59,4 
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No 

 

Jam 

 

Tanggal Beban 
Tegang

an  
Arus 

Daya  

(W) 

2 19.30 30-07-

2026 

Solder 187 0,04 7,48 

3 19.40 30-07-

2026 

Charger 

Laptop 

192 0,18 34,56 

4 19.45 30-07-

2026 

Magic 

Com 

200 0,07 14 

5 19.54 30-07-

2026 

Charger 

HP 

202 0,01 2,02 

6 19.56 30-07-

2026 

Charger 

HP + 

Charger 

Laptop 

217 0,23 49,91 

7 20.04 30-07-

2026 

Charger 

Laptop + 

Magic 

Com 

222 0,27 59,94 

8 20.08 30-07-

2026 

Charger 

Laptop + 

Charger 

HP + 

Magic 

Com 

233 0,30 69,9 

9 20.15 30-07-

2026 

Kipas 

Angin 

244 0,24 58,56 
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No 

 

Jam 

 

Tanggal Beban 
Tegang

an  
Arus 

Daya  

(W) 

10 20.22 30-07-

2026 

Solder + 

Kipas 

Angin 

244 0,17 41,4

8 

Perhitungan daya dilakukan untuk memperoleh nilai daya listrik 

berdasarkan hasil pengukuran tegangan dan arus pada setiap 

kondisi beban. Nilai daya diperoleh dengan mengalikan tegangan 

yang terukur dengan arus yang terukur. Rumus yang digunakan 

dalam perhitungan daya adalah sebagai berikut: 

P=V×I 

Keterangan: 

P = daya listrik (Watt) 

V = tegangan listrik (Volt) 

I = arus listrik (Ampere) 

Sebagai contoh perhitungan pada data pertama dengan tegangan 

sebesar 220 V dan arus sebesar 0,27 A, maka: 

P=V×I 

P=220×0,27 

P=59,4 Watt 

 

Berdasarkan hasil perhitungan tersebut, diperoleh nilai daya 

sebesar 59,4 Watt. Perhitungan yang sama dilakukan pada seluruh 

data pengujian berdasarkan nilai tegangan dan arus yang diperoleh. 
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4.4 Pengujian Monitoring pada Blynk 

Pengujian aplikasi Blynk dilakukan untuk mengetahui 

keberhasilan komunikasi antara ESP32 dengan platform IoT Blynk 

dalam mengirimkan data hasil pembacaan sensor PZEM-004T. 

Data yang dikirimkan berupa parameter tegangan, arus, daya, 

energi, serta status kondisi sistem. Pengujian dilakukan dengan 

memberikan beberapa variasi beban listrik untuk melihat 

perubahan nilai parameter yang ditampilkan pada dashboard Blynk 

 

Gambar 4. 3 Pengujian Monitoring Pada Blynk 

Dokumentasi hasil pengujian aplikasi Blynk ditunjukkan 

pada Gambar 4.3 Berdasarkan tampilan dashboard tersebut, 

seluruh parameter hasil pembacaan sensor PZEM-004T berhasil 

dikirim dan ditampilkan pada aplikasi Blynk sesuai dengan kondisi 

beban yang diberikan. Hal ini menunjukkan bahwa komunikasi 

data antara ESP32 dan platform Blynk telah berjalan dengan baik 

melalui jaringan internet. 

Berdasarkan hasil pengujian, terdapat kendala pada 

tampilan grafik parameter daya saat aplikasi Blynk diakses melalui 



Tugas Akhir TLI  
 

36 

perangkat laptop, di mana grafik tidak dapat ditampilkan secara 

normal. Sementara itu, pada perangkat smartphone, grafik 

parameter daya dapat ditampilkan dengan baik. Perbedaan tersebut 

diduga dipengaruhi oleh kompatibilitas perangkat, perbedaan 

tampilan antarmuka web dan aplikasi seluler, atau gangguan 

sementara pada layanan Blynk. Meskipun demikian, proses 

pengiriman data dari ESP32 ke platform Blynk tetap berjalan 

dengan baik, sehingga seluruh nilai parameter pengukuran masih 

dapat dipantau secara real-time. 

4.5 Pengujian GSM sim 800L 

Pengujian modul GSM SIM800L dilakukan untuk mengetahui 

kemampuan sistem dalam mengirimkan informasi gangguan 

melalui layanan Short Message Service (SMS) kepada pengguna. 

Pengujian dilakukan dengan memberikan kondisi tegangan yang 

melebihi batas normal overvoltage maupun di bawah batas normal 

undervoltage. Ketika kondisi tersebut terdeteksi oleh sensor 

PZEM-004T, ESP32 akan memproses data hasil pembacaan 

kemudian mengirimkan perintah kepada modul SIM800L untuk 

mengirimkan notifikasi berupa SMS ke nomor telepon yang telah 

ditentukan. 
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tabel 4. 4 Pengujian GSM sim 800L 

Berdasarkan data pada Tabel 4.4, pengujian pengiriman 

SMS melalui modul SIM800L dilakukan pada kondisi 

(undervoltage) dan (overvoltage). Hasil pengujian menunjukkan 

bahwa seluruh kondisi gangguan berhasil terdeteksi dan SMS 

notifikasi berhasil diterima oleh pengguna. Waktu delay 

pengiriman SMS pada setiap pengujian berada pada rentang 6,61 

detik hingga 11,82 detik. Rata-rata waktu delay pengiriman SMS 

dihitung menggunakan persamaan berikut: 

𝑡̅ =
∑ Delay

𝑛
 

𝑡̅ =
11,26 + 9,83 + 11,82 + 6,61 + 7,12

5
 

𝑡̅ =
46,04

5
 

No 

 

Kondisi 

pengujian  

 

Tanggal  

 

Jam  

 

Delay 

(Detik) 

 

 Status  

1 Undervoltage 

(186,2V) 

12-08-2026 13.35 11,26 Berhasil  

2 Undervoltage 

(193,6V) 

12-08-2026 13.40 9,83 Berhasil  

3 Overvoltage 

(244,,1V) 

12-08-2026 14.11 11,82 Berhasil  

4 Overvoltage 

(243,7V) 

12-08-2026 14.15 6,61 Berhasil  

5 Undervoltage 

(189,1V) 

12-08-2026 14.18 7,12 Berhasil  
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𝑡̅ = 9,209 detik 

Berdasarkan hasil perhitungan tersebut, diperoleh rata-rata 

waktu pengiriman SMS sebesar 4 detik. Hasil ini menunjukkan 

bahwa modul GSM SIM800L mampu mengirimkan notifikasi 

gangguan dengan waktu respons yang relatif cepat. Perbedaan 

waktu pengiriman SMS dapat dipengaruhi oleh kualitas sinyal 

operator seluler, kondisi jaringan GSM, serta kestabilan 

komunikasi antara ESP32 dan modul SIM800L. Meskipun 

demikian, selama pengujian seluruh SMS berhasil diterima oleh 

pengguna sehingga sistem dapat memberikan informasi gangguan 

secara otomatis dan tepat waktu.  

 

 

 

 

 

  

Berdasarkan Gambar 4.3, sistem berhasil mengirimkan 

pesan notifikasi melalui SMS ketika terjadi perubahan kondisi 

tegangan. Pada tampilan dashboard Blynk terlihat status 

overvoltage dengan nilai tegangan sebesar 243,7 V, sedangkan 

pada layar ponsel terlihat SMS yang diterima pengguna berupa 

Gambar 4. 4 Pengujian Gsm Sim 800L 
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pesan peringatan "(warning overvoltage) 244,2. V". Selain itu, 

pada pengujian sebelumnya sistem juga berhasil mengirimkan 

notifikasi undervoltage dengan nilai tegangan yang sesuai dengan 

hasil pembacaan sensor 

. 
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BAB 5 

KESIMPULAN DAN SARAN  
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

5.1 Kesimpulan 

Dari perancangan dan pengujian dari Sistem Monitoring 

Ganguan Tegangan pada Jaringan Distribusi Berbasis IOT 

Mengunakan ESP32 dan GSM , dapat diambil beberapa 

kesimpulan sebagai berikut : 

1. Sistem monitoring berhasil dirancang dengan 

menggunakan ESP32 sebagai pengolah data, sensor 

PZEM-004T sebagai pembaca parameter kelistrikan, 

serta Blynk sebagai media pemantauan secara real-time. 

2. Sistem mampu mendeteksi perubahan kondisi parameter 

kelistrikan berdasarkan batas gangguan yang telah 

ditentukan dan memberikan informasi kondisi sistem 

melalui notifikasi SMS menggunakan modul SIM800L. 

3. Sensor PZEM-004T mampu membaca parameter 

kelistrikan berupa tegangan, arus, daya, faktor daya, dan 

energi yang kemudian dikirimkan dan ditampilkan pada 

aplikasi Blynk. 
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5.2 Saran 

1. Tampilan monitoring pada aplikasi Blynk dapat 

dikembangkan dengan fitur tambahan seperti grafik 

riwayat data dan informasi gangguan yang lebih lengkap. 

2. Pengujian sistem dapat dilakukan dengan variasi beban 

dan kondisi gangguan yang lebih beragam untuk 

mengetahui tingkat keandalan sistem secara lebih luas. 
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