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ABSTRAK

Listrik merupakan kebutuhan utama dalam
menunjang aktivitas sehari-hari, termasuk pada lingkungan
hunian kos-kosan. Namun, sistem pembagian biaya listrik
yang masih dilakukan secara merata sering menimbulkan
ketidakadilan karena perbedaan tingkat pemakaian listrik
setiap penghuni. Penelitian ini bertujuan untuk merancang
dan membangun sistem monitoring biaya penggunaan listrik
rumah kos berbasis Internet of Things (IoT) guna memantau

pemakaian listrik secara real-time dan transparan.
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Sistem  yang  dikembangkan  menggunakan
mikrokontroler ESP32 dan sensor arus ZMCT103C untuk
mengukur arus listrik pada setiap kamar kos.

Data arus tersebut diolah menjadi nilai daya, energi
listrik (kWh), serta estimasi biaya listrik berdasarkan tarif
PLN yang berlaku. Seluruh data kemudian dikirimkan
melalui jaringan WiFi ke server dan ditampilkan dalam
bentuk dashboard berbasis web menggunakan framework
Laravel 12, sehingga dapat diakses oleh pemilik maupun
penghuni kos melalui perangkat smartphone atau komputer.

Hasil perancangan menunjukkan bahwa sistem
mampu memantau konsumsi listrik pada setiap kamar secara
real-time serta menampilkan informasi daya, energi, dan
estimasi biaya listrik secara akurat dan mudah dipahami.
Dengan adanya sistem ini, pengelolaan biaya listrik kos-
kosan menjadi lebih adil, transparan, serta dapat
meningkatkan kesadaran penghuni dalam penggunaan energi
listrik secara efisien.

Kata kunci: Monitoring listrik, Internet of Things (10T),
ESP32, ZMCT103C, Laravel 12, Rumah kos.
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Internet of Things-Based Electricity Consumption
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Supervisor 2 : Dimas Panji Eka Jala
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ABSTRACT

Electricity is a primary need in daily activities,
including in boarding house environments. However, the
common practice of equally distributing electricity costs
often leads to unfairness due to differences in electricity
usage among residents. This research aims to design and
develop an Internet of Things (10T)-based system for
monitoring electricity usage costs in boarding houses to
enable real-time and transparent monitoring.

The developed system utilizes an ESP32
microcontroller and ZMCTI103C current sensors to measure

the electrical current in each boarding room.
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The measured current data are processed into power
values, electrical energy (KkWh), and estimated electricity
costs based on applicable PLN tariffs. All data are
transmitted via WiFi to a server and displayed on a web-
based dashboard developed using the Laravel 12 framewortk,
allowing access by both the boarding house owner and
residents through smartphones or computers.

The results show that the system is capable of
monitoring electricity consumption in each room in real time
and presenting power, energy, and estimated electricity cost
information accurately and clearly. With this system,
electricity cost management in boarding houses becomes
more fair and transparent, while also increasing residents’
awareness of efficient electricity usage.

Keywords: Electricity monitoring, Internet of Things (IoT),
ESP32, ZMCTI103C, Laravel 12, Boarding house.
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Perkembangan jumlah mahasiswa di perguruan tinggi
meningkatkan kebutuhan akan rumah kos di sekitar kampus.
Politeknik Negeri Madura (Poltera) yang berlokasi di
Kecamatan Camplong, Kabupaten Sampang, memiliki 936
mahasiswa aktif pada tahun akademik penelitian ini. Kondisi
tersebut mendorong bertambahnya jumlah rumah kos sebagai
tempat tinggal sementara bagi mahasiswa yang berasal dari
luar daerah.

Sebagian besar rumah kos masih menggunakan satu
kWh meter utama yang dibagi ke beberapa kamar tanpa
pemantauan konsumsi listrik setiap penghuni. Akibatnya,
pemilik kos kesulitan mengetahui penggunaan listrik per
kamar secara akurat, sedangkan penghuni tidak memperoleh
informasi mengenai besarnya energi yang telah digunakan.
Kondisi ini dapat menyebabkan pemborosan energi,

1
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pembagian biaya listrik yang kurang adil, serta meningkatnya
biaya operasional.

Perkembangan teknologi Internet of Things (IoT)
memungkinkan pemantauan penggunaan listrik secara real-
time melalui sensor yang terhubung ke internet. Data hasil
pengukuran dapat diolah dan ditampilkan pada dashboard
website sehingga memudahkan pemilik maupun penghuni
dalam memantau konsumsi energi secara transparan.

Pada penelitian ini, data penggunaan listrik
ditampilkan melalui dashboard berbasis Laravel 12, yang
mampu menyajikan informasi arus, tegangan, daya, energi,
serta estimasi biaya listrik secara real-time. Dashboard juga
dapat diakses melalui browser sehingga memudahkan proses
pemantauan tanpa memerlukan aplikasi tambahan.

Berdasarkan permasalahan tersebut, penelitian ini
mengusulkan perancangan dan pembangunan sistem
monitoring biaya penggunaan listrik rumah kos berbasis 10T
yang terintegrasi dengan dashboard website Laravel 12.
Sistem ini diharapkan mampu memberikan informasi
penggunaan listrik yang akurat, transparan, dan real-time
sehingga pengelolaan biaya listrik menjadi lebih efisien, adil,

dan terkontrol.
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1.2 Rumusan Masalah
Adapun rumusan masalah dari penelitian ini adalah:

1. Bagaimana merancang & membangun sistem
monitoring pemakaian listrik rumah kos berbasis
[0T?

2. Bagaimana sistem dapat menampilkan data arus,
tegangan, daya, serta estimasi tagihan listrik secara
real-time melalui dashboard website?

3. Bagaimana integrasi antara perangkat ESP32, server,
dan website agar data dapat dikirim, disimpan, dan

ditampilkan secara akurat dan real-time?

1.3 Batasan Masalah
Adapun batasan masalah dari penelitian ini adalah:

1. Sistem menggunakan sensor arus (ZMCT103C) yang
terhubung dengan ESP32 untuk mengukur pemakaian
listrik di 4 kamar tetapi terdapat 4 slot kosong yang
siap digunakan apabila perlu.

2. Komunikasi antara perangkat I[oT dan server
menggunakan jaringan WiFi, dengan asumsi biaya

3. langganan WiFi sebesar Rp200.000—Rp300.000 per

bulan untuk melayani kebutuhan 4 kamar kos.
3
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4. Sistem hanya menampilkan data tegangan, arus, daya,
dan tagihan listrik.

5. Sistem menggunakan satu kWh meter berdaya 2200
VA untuk 4 kamar.

6. Arus maksimum +10 A dibagi ke 4 kamar (+2-2,5 A
per kamar) dengan pengaman MCB 4 A pada setiap
kamar.

7. Dashboard Monitoring berbasis web dibangun
menggunakan Laravel 12 dan dapat diakses melalui
browser.

8. Metode pembayaran listrik yang dipakai adalah listrik
pascabayar dan dilakukan terpisah dari website dan
dilakukan oleh pemilik rumah kos.

1.4 Tujuan

Tujuan penelitian ini adalah:

1.

Merancang sistem monitoring listrik pada kos-kosan
menggunakan Laravel 12.
Mengimplementasikan pembacaan data listrik secara

real-time melalui perangkat IoT.

. Menyajikan informasi pemakaian listrik dalam

bentuk dashboard yang mudah dipahami pengguna.
4
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1.5 Manfaat
Adapun beberapa manfaat yang didapatkan dari pembuatan
alat ini adalah:

1. Bagi Pemilik Kos

. Mempermudah pengawasan pemakaian listrik
setiap kamar.

. Menjadi dasar perhitungan biaya listrik yang lebih
adil dan transparan.

. Mengurangi risiko konflik dengan penghuni

terkait pembayaran listrik.
2. Bagi Penghuni Kos

. Dapat mengetahui pemakaian listrik secara
langsung (real-time).
. Meningkatkan kesadaran dan  pengelolaan

penggunaan listrik.
3. Bagi Pengembangan Teknologi

. Menjadi referensi dalam pengembangan aplikasi
[oT untuk monitoring energi listrik.
. Mendorong pemanfaatan teknologi berbasis

Laravel 12 dalam sistem monitoring.

5
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BAB 11
TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Penelitian Sebelumnya
2.1.1 Kategori Internet of Things (1oT)

Penelitian in1 menggunakan metode perancangan
sistem berbasis Internet of Things dengan memanfaatkan
mikrokontroler sebagai pengolah data, sensor arus dan
tegangan sebagai input, serta platform IoT untuk pengiriman
data secara real-time. Data konsumsi listrik dikirim ke server
untuk dihitung dan dibagi sesuai pemakaian tiap kamar .

Sistem mampu melakukan monitoring konsumsi
listrik setiap kamar secara otomatis dan menghitung
pembagian biaya secara adil berdasarkan pemakaian masing-
masing penghuni, namun koneksi internet yang tidak stabil
mempengaruhi proses pengiriman data secara real-time.
Tetapi sistem masih bergantung pada jaringan internet dan
belum dilengkapi sistem backup data saat koneksi

terputus[1].
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Penelitian ini menggunakan metode perancangan dan
pengembangan sistem (Research and Development). Sistem
terdiri dari sensor arus dan tegangan, mikrokontroler, serta
integrasi dengan Progressive Web Apps (PWA). Data dikirim
ke database dan ditampilkan melalui aplikasi berbasis web.

Sistem dapat menampilkan data konsumsi listrik
secara real-time melalui perangkat mobile maupun desktop
tanpa perlu instalasi aplikasi khusus. Sinkronisasi data
terkadang mengalami delay saat banyak pengguna
mengakses secara bersamaan, tetapi belum tersedia fitur
notifikasi otomatis ketika pemakaian listrik melebihi batas

tertentu[2].

2.1.2 Kategori Website Monitoring Listrik

Penelitian ini menggunakan metode perancangan
sistem dengan ESP32 sebagai mikrokontroler, sensor arus
ACS712 dan sensor tegangan ZMPT101B. Data dikirim
melalui WiFi dan ditampilkan pada website monitoring
berbasis server lokal. Sistem mampu menampilkan tegangan,
arus, daya, dan energi listrik secara real-time melalui website,

akurasi pengukuran cukup baik dengan tingkat error kecil.
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Namun pada saat kalibrasi sensor membutuhkan

penyesuaian berulang agar hasil pembacaan stabil. Akan
tetapi sistem hanya dapat diakses pada jaringan lokal dan
belum berbasis cloud[3].

Penelitian ini menggunakan metode perancangan
sistem kontrol dan monitoring berbasis web dengan integrasi
perangkat keras dan perangkat lunak. Sistem dirancang untuk
mengontrol sekaligus memantau konsumsi daya listrik secara
online.

Website mampu menampilkan data monitoring serta
menyediakan fitur kontrol perangkat listrik dari jarak jauh.
Namun terdapat keterbatasan dalam keamanan sistem
(security) karena belum menggunakan enkripsi data tingkat
lanjut, dan juga belum tersedia sistem notifikasi otomatis

melalui email atau SMS saat terjadi lonjakan daya[4].

2.1.3 Kategori Monitoring Listrik (Umum)

Penelitian ini menggunakan metode eksperimen dan
pengujian sistem monitoring energi listrik dengan sensor arus
dan tegangan yang dihubungkan ke mikrokontroler untuk

mengukur konsumsi energi. Alat ini mampu mengukur daya
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listrik dan energi yang digunakan secara kontinu dengan hasil
yang cukup akurat.

Namun terdapat Gangguan noise pada pembacaan
sensor menyebabkan fluktuasi data. Tetapi belum dilengkapi
sistem visualisasi data berbasis web atau IoT sehingga
monitoring hanya dapat dilakukan secara langsung pada

perangkat[5].

Penelitian ini menggunakan metode Simple Additive
Weighting (SAW) untuk sistem pendukung keputusan berbasis
website. Penelitian ini berfokus pada pemilihan rumah kos
berdasarkan beberapa kriteria,Sistem ini dapat membantu
pengguna dalam menentukan pilihan rumah kos terbaik
berdasarkan bobot dan kriteria yang telah ditentukan.

Namun sayangnya data kriteria masih diinput secara
manual oleh admin. Kekurangan alat ini tidak terintegrasi
dengan sistem monitoring listrik, sehingga hanya berfungsi

sebagai sistem informasi dan pendukung keputusan[6].
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Tabel 2. 1 Perbedaan Penelitian Sebelumnya
Monitoring
No. Related Work Protection | Parameter | Control Cost
Hazmi Hawari Bahar .
1. (2022) No No No High
Muhamad Daffa
Thareq Arrizky & .
2. Muhammad  Raihan Yes Yes No High
Alfarij (2024)
Ponciano Hipolito
3. | Soares Da Silva dkk. Yes Yes No High
(2024)
Wisnu Widodo dkk. .
4, (2025) Yes Yes No High
Imam Adi Prasetyo .
5. (2025) Yes Yes Yes High
Tresna Umar
Syamsuri *a),Rahma
6. Nur Amaliaa), Yes Yes Yes High
Mudjiono a),Aly

Imrona) (2022)
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2.2 Landasan Teori
2.2.1 Konsep Monitoring Energi Listrik

Monitoring  energi listrikk merupakan proses
pengukuran, pencatatan, dan pengawasan konsumsi energi
listrik secara berkala maupun real-time, untuk mengetahui
besarnya energi listrik yang digunakan serta menghitung
biaya pemakaian berdasarkan tarif listrik yang berlaku.

Pada penelitian ini, monitoring dilakukan pada
beberapa kamar kos secara terpisah menggunakan sensor
arus, data yang diperoleh akan diolah menjadi informasi daya
(Watt), energi (kWh), dan biaya listrik (Rp) yang kemudian
ditampilkan pada website dan dikirim melalui notifikasi

WhatsApp.

2.2.2  Notifikasi WhatsApp

Notifikasi WhatsApp digunakan sebagai media
pemberitahuan otomatis kepada pemilik kos mengenai total
tagihan listrik setiap kamar. Proses pengiriman notifikasi
dilakukan melalui layanan Fonnte yang terintegrasi dengan
website Laravel 12. Adapun alur kerjanya adalah sebagai

berikut:

11
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Nomor WhatsApp didaftarkan terlebih dahulu pada
Fonnte untuk memperoleh API Token sebagai
autentikasi pengiriman pesan.

API Token yang diperoleh dari Fonnte kemudian
dikonfigurasi pada file. Env di website Laravel 12
agar sistem dapat terhubung dengan layanan Fonnte.
Pada akhir setiap bulan, website Laravel 12
mengambil data pemakaian energi yang telah
tersimpan, kemudian menghitung total biaya tagihan
listrik untuk masing-masing kamar.

Setelah  proses perhitungan selesai, sistem
mengirimkan pesan notifikasi tagihan secara otomatis
ke nomor WhatsApp pemilik kos melalui layanan
Fonnte.

Setelah notifikasi berhasil dikirim, data pemakaian
energi direset untuk memulai perhitungan pada
periode berikutnya.

Dengan adanya fitur ini, proses penyampaian
informasi tagihan menjadi lebih cepat, otomatis, dan

mengurangi kesalahan pencatatan secara manual.

12
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2.2.3 Sistem Otomatis Berbasis Waktu
Sistem menggunakan logika berbasis waktu untuk
menentukan akhir periode perhitungan. Jika belum mencapai
akhir bulan, sistem akan terus melakukan monitoring dan
akumulasi energi.
Jika sudah akhir bulan, maka sistem akan:
1. Menghitung total biaya
2. Mengirim notifikasi
3. Mereset data energi
4. Memulai kembali proses monitoring
Proses ini berjalan secara berulang (looping) sesuai algoritma

pada flowchart.

2.2.4 Metode Perancangan Sistem
Penelitian ini menggunakan metode perancangan

sistem (Research and Development), yaitu metode yang
bertujuan untuk merancang, membangun, dan menguji
sebuah sistem agar dapat berfungsi sesuai kebutuhan.
Tahapan metode yang digunakan meliputi:

1. Analisis kebutuhan sistem

2. Perancangan sistem (flowchart dan arsitektur)

3. Perancangan perangkat keras
13
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4. Perancangan perangkat lunak
5. Implementasi sistem

6. Pengujian dan evaluasi

2.2.5 Internet of things (10T)

Internet of Things (IoT) adalah perkembangan
teknologi yang memungkinkan berbagai perangkat saling
terhubung melalui internet secara terus-menerus. Dengan
teknologi ini, perangkat dapat berkomunikasi dan bekerja
otomatis berdasarkan program yang diberikan, bahkan dari
jarak jauh tanpa perlu intervensi langsung dari pengguna.

Dalam  kehidupan  sehari-hari, IoT  banyak
dimanfaatkan untuk berbagi hal seperti melakukan kontrol
perangkat, memantau kondisi tertentu, dan berbagai fungsi
lainnya yang bertujuan untuk mempermudah aktivitas dan

pekerjaan manusia.

2.2.6 ESP32

ESP32 adalah mikrokontroler yang memiliki fitur
WiFi dan Bluetooth, sehingga dapat terhubung ke internet
dan perangkat lain, ESP32 digunakan untuk membaca data

14
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dari sensor, mengolah data, kemudian mengirimkannya ke
server atau website secara real-time.

Karena mudah diprogram, murah, dan memiliki
banyak fitur, ESP32 banyak digunakan dalam berbagai
proyek Internet of Things (1oT).

Gambar 2. 1 Esp 32

Arsitektur dan Fitur ESP32 — Edukasi Elektronika
Mikrokontroler : Tensilica 32-bit RISC
I/O (DIO) : 34
CPU : Xtensa LX6

UARTs : 3

Clock Speed : 80 — 240 MHz
SPIs : 4

Flash Memory : 4 MB

12Cs : 2

SRAM : 520 KB
Wi-Fi : 802.11 b/g/n

15
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Tegangan Masukan : 5 - 12V

Antenna : PCB Antenna

Pin Analog Input (ADC) : 18 channel (12-bit)
Tegangan Operasi : 3.3 V

Bluetooth : Bluetooth v4.2 (Classic & BLE)

2.2.7 ZMCT103C

adalah sensor arus AC tipe Current Transformer (CT)
yang digunakan untuk mengukur arus listrik tanpa memotong
kabel. Sensor ini menghasilkan sinyal analog yang dibaca
oleh mikrokontroler seperti ESP32 / Arduino. ZMCT103C
banyak digunakan pada sistem monitoring konsumsi listrik

karena ukurannya kecil, aman, dan akurat.

Gambar 2. 2 ZMCT103C

https://americanprime.com.br/promocoes/?o0=zmct103c-current-sensor-

arduino-u-50j1RbCY

16
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Jenis sensor : Current Transformer (CT)

Arus input maksimum : 5 AAC

Frekuensi kerja : 50/60 Hz

Tegangan keluaran : < 1 V AC (bergantung rangkaian
beban/burden resistor)

Tipe sinyal keluaran : Analog (arus/tegangan AC
proporsional)

Tegangan kerja : 3,3 V atau 5 V (disesuaikan dengan
mikrokontroler)

Jumlah pin : 2 pin output sensor

Pin yang digunakan :

* Pin 1 — Output sensor (ke pin ADC mikrokontroler)

* Pin 2 — Ground (GND)

*Pn3 — 5V (VCO)

Isolasi listrik : Ya (isolasi antara sisi arus AC dan rangkaian
kontrol)

Metode pemasangan : Melilitkan penghantar fasa melalui
lubang CT

Aplikasi : Monitoring arus dan konsumsi energi listrik AC

17
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2.2.8 MCB (Miniature Circuit Breaker)

MCB (Miniature Circuit Breaker) adalah perangkat
pengaman listrik yang berfungsi memutus aliran listrik secara
otomatis saat terjadi arus berlebih (overcurrent) atau
hubungan singkat (short circuit). Berbeda dengan sekering,
MCB dapat digunakan kembali setelah gangguan diatasi.
MCB bekerja menggunakan dua mekanisme, yaitu thermal
trip (bimetal) untuk melindungi dari arus berlebih dan
magnetic trip untuk memutus arus secara cepat saat terjadi
hubungan singkat. MCB tersedia dalam berbagai rating arus,
seperti 2A, 4A, 6A, 10A, hingga 40A, dan banyak digunakan
pada instalasi listrik rumah maupun industri untuk mencegah
kerusakan peralatan serta mengurangi risiko kebakaran

akibat gangguan listrik.

18
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Gambar 2. 3 Miniature Circuit Breaker 4A (MCB)

mcb schneider 4 ampere satu fasa - Search Images

Arus Nominal : 4 A

Tegangan Kerja : 220 — 240 VAC
Frekuensi : 50 /60 Hz

Jumlah Pole : 1 Pole (1P)
Kapasitas Pemutusan : 4.5 kA
Karakteristik Trip : Tipe C

Fungsi Proteksi : Arus lebih dan hubung singkat
Standar : IEC 60898

Suhu Operasi : -5 °C hingga 40 °C
Pemasangan : DIN Rail

Bahan Casing : Plastik tahan panas

19
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2.2.9 Hilink 5v

Hi-Link 5V adalah modul power supply yang
mengubah tegangan AC 220V menjadi DC 5V untuk
perangkat seperti Arduino dan ESP32. Keunggulannya
adalah ukuran kecil, pemasangan mudah, serta memiliki
isolasi antara sisi AC dan DC sehingga lebih aman

dibandingkan power supply rakitan biasa.

Gambar 2. 4 HILINK 5V

https://zbotic.in/wp-content/uploads/2025/02/IMG_3630.jpg
Input: 100240V AC, 50/60 Hz

Output: 5V DC
Arus output: maksimal 600 mA
Daya: £3 Watt
Tipe: AC to DC isolated module

Proteksi: short circuit dan overcurrent protection

20
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2.2.10 Duct cabel

Duct cabel adalah saluran atau wadah khusus untuk
merapikan kabel di dalam panel listrik. Biasanya terbuat dari
plastik dan memiliki penutup di bagian atas. Fungsi utama
Cabel duct adalah:

1. Menjaga kabel agar tersusun rapi dan tidak semrawut

2. Melindungi kabel dari gesekan, tekukan, dan

kerusakan

3. Memudahkan proses perawatan dan perbaikan jika

terjadi gangguan

Dengan adanya Cabel duct, pemasangan kabel menjadi
lebih aman, terlihat lebih rapi, dan mengurangi risiko

korsleting akibat kabel yang saling bertumpuk.

Gambar 2. 5 Duct cabel

https://th.bing.com/th/id/OIP.LbS11v3NtPEDDXUKO4uTAgHaE|?w=28
0&h=180&c=7&1r=0&0=7&pid=1.7&rm=3
21
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2.2.11 Din rail

Din rail adalah rel logam yang digunakan sebagai
tempat memasang komponen listrik di dalam panel, seperti
MCB, relay, dan terminal block.

Fungsi DIN rail antara lain:
1. Menjadi dudukan komponen listrik agar terpasang
kuat
2. Memudahkan  pemasangan  dan  pelepasan
komponen
3. Membuat susunan komponen lebih teratur dan

standar

Gambar 2. 6 Din Rail

https://image.made-in-china.com/2f0j00vfCqypZISmbk/Steel-DIN-Rail-
35mm-Standard-Width-Mounting-Rail-MCB-Mounting-Rail-Electrical-
Rail.jpg
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2.2.12 Panel Listrik Ukuran 30 x 20 x 12 cm

Panel dengan ukuran ini umumnya digunakan untuk
panel kontrol sederhana, seperti monitoring listrik, kontrol
pompa, atau sistem berbasis mikrokontroler.

Selain sebagai pelindung, panel listrik juga dirancang
agar tidak menghantarkan listrik. Hal ini karena panel listrik
umumnya dibuat dari bahan isolator, dapat mencegah aliran
listrik keluar dari panel dan mengurangi risiko sengatan
listrik bagi pengguna.

Fungsi panel listrik:
1. Melindungi komponen dari debu, air, dan
sentuhan langsung
2. Menjaga sistem listrik tetap aman dan tertata
3. Memusatkan kontrol dan distribusi listrik

dalam satu tempat

23
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W em

Gambar 2. 7 Panel Listrik

https://www.staticsrc.com/wcesstore/Indraprastha/images/catalog/full/80/
MTA-1423500/0em_box-panel-standard-20x12x30_full01.jpg

2.2.13 LARAVEL 12

Pada sistem monitoring penggunaan listrik rumah kos
berbasis Internet of Things (1oT), diperlukan sebuah website
untuk menampilkan dan mengelola data yang dikirim oleh
ESP32 secara real-time. Website ini menampilkan informasi
arus, tegangan, daya, energi listrik, serta estimasi biaya
penggunaan listrik pada setiap kamar.

Website pada penelitian ini dibangun menggunakan
Laravel 12, yaitu framework berbasis PHP yang
memudahkan pengembangan website agar lebih terstruktur,

aman, dan mudah dikembangkan. Laravel dipilih karena

24
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mampu mendukung pengelolaan data dan penyajian

informasi monitoring listrik secara real-time.

09 LARAVEL 12

Gambar 2. 8 LARAVEL 12

https://cdn.jsdelivr.net/eh/gungunpriatna/tes-

repositori(@master/header/post-laravel-12.png
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BAB III
METODOLOGI PENELITIAN

3.1 Tahapan Penelitian

Metode penelitian yang digunakan dalam tugas akhir ini
adalah dengan merancang dan mengimplementasikan sistem
monitoring konsumsi energi listrik pada kamar rumah kos
berbasis Internet of Things (IoT) yang terintegrasi dengan
website menggunakan framework Laravel 12. Sistem ini
bertujuan untuk memantau penggunaan energi listrik pada
setiap kamar kos secara real-time, menyajikan informasi
konsumsi energi serta estimasi biaya listrik, dan membantu
pengelola maupun penghuni kos dalam mengontrol
penggunaan listrik agar lebih efisien.

Proses perancangan dan pengembangan sistem
dilakukan melalui beberapa tahapan, meliputi analisis
kebutuhan sistem, perancangan perangkat keras dan
perangkat lunak, implementasi sistem monitoring berbasis
mikrokontroler dan sensor arus, pengembangan website
menggunakan Laravel 12 sebagai media tampilan dan

pengelolaan data, serta pengujian sistem secara menyeluruh.
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3.1.1 Diagram Alir Penelitian
C Mulai >
——

Identifikasi Masalah
(Pembagian biaya listrik belum transparan
dan masih manual)

l

Perumusan Masalah
(Bagaimana merancang sistem monitoring
biaya listrik berbasis loT?)

I

Studi Literatur
(loT, ESP32, sensor arus, kWh, & sistem
monitoring)

|

Perancangan Sistem
- Perangkat keras
- Perangkat lunak

I

Perakitan dan Implementasi Alat

!

Pengujian Sistem
- Uji arus & tegangan ‘
- Uji daya & biaya ‘

- Uji kirim data

\ TID. Aﬂ( Perbaikan Sistem

Apakah Sistem Berjalan
dengan Baik?

Analisis Data Evaluasi Kinerja Sistem
(Akurasi & kestabilan data)

‘ Kesimpulan dan Saran

1

Selesa'\\
—

N,

Gambear 3. 1 Diagram Alir Penelitian
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Penelitian diawali dengan menentukan topik dan
tujuan penelitian, yaitu merancang sistem monitoring biaya
penggunaan listrik rumah kos berbasis Internet of Things
(IoT). Selanjutnya dilakukan identifikasi masalah untuk
mengetahui kendala pada sistem pembagian biaya listrik
yang masih dilakukan secara manual sehingga kurang efektif
dan transparan.

Berdasarkan permasalahan tersebut, dilakukan
perumusan masalah sebagai dasar penelitian. Tahap
berikutnya adalah studi literatur dengan mempelajari
berbagai referensi mengenai Internet of Things (1oT), ESP32,
sensor arus, perhitungan daya dan energi listrik, serta sistem
monitoring berbasis web.

Setelah itu dilakukan perancangan sistem yang
meliputi perancangan perangkat keras dan perangkat lunak.
Perangkat keras dirancang menggunakan ESP32 dan sensor
arus, sedangkan perangkat lunak dirancang untuk membaca
data sensor, menghitung konsumsi energi dan biaya listrik,
serta mengirimkan data ke website.

Tahap selanjutnya adalah perakitan dan implementasi
alat, kemudian dilakukan pengujian sistem untuk memastikan

pembacaan sensor, perhitungan daya dan biaya listrik, serta
28
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pengiriman data ke website berjalan dengan baik. Hasil
pengujian kemudian dievaluasi. Apabila sistem belum
bekerja sesuai yang diharapkan, dilakukan perbaikan dan
pengujian kembali. Jika sistem telah bekerja dengan baik,
proses dilanjutkan ke tahap analisis data.

Data hasil pengujian dianalisis untuk mengetahui
tingkat akurasi sensor dan kinerja sistem. Selanjutnya
dilakukan evaluasi terhadap performa sistem secara
keseluruhan. Tahap akhir penelitian adalah penyusunan
kesimpulan dan saran berdasarkan hasil yang diperoleh,

kemudian penelitian dinyatakan selesai.

29



TIDAK

POLTERA Ti ugas Akhir TLI

3.2 Flowchart sistem Kerja alat

Set Tarif Listrik
(Rp/kWh)

Set nomer WhattsApp
pemilik kamar kos

Koneksi WiFi ke ESP32

Hitung Biaya = Energi x Tarif

Apakah WiFi terhubung?

/ Kirim Data ke

Website

Kirim Notifikasi ke WhattsApp: Total Biaya per
Kamar/Tanggal Bulan Ini
YA

H

[ Reset Data Energi Bulanan ]

( DAYA X WAKTU)

Apakah Akhir Bulan?

TIDAK

Sistem kembali ke
proses monitoring

Gambar 3. 2 Flowchart sistem kerja alat

Flowchart ini menggambarkan alur kerja sistem
monitoring konsumsi dan biaya listrik menggunakan ESP32
yang terhubung ke server dan dilengkapi notifikasi otomatis

melalui WhatsApp setiap akhir bulan.
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Sistem dimulai dengan menginisialisasi ESP32,
sensor arus, sensor tegangan, serta parameter tarif listrik.
Selanjutnya, ESP32 menghubungkan perangkat ke jaringan
WiFi. Jika koneksi berhasil, sistem akan melanjutkan proses,
sedangkan jika gagal, ESP32 akan mencoba menghubungkan
kembali hingga berhasil.

Setelah terhubung, sistem mengatur tarif listrik dan
nomor WhatsApp pemilik kos. ESP32 kemudian membaca
nilai arus dan tegangan dari setiap kamar, kemudian
menghitung daya, energi listrik (kWh), serta biaya
penggunaan listrik berdasarkan tarif yang telah ditentukan.

Data hasil pengukuran dikirim ke server untuk
disimpan pada database dan ditampilkan secara real-time
pada dashboard website. Sistem selanjutnya memeriksa
apakah telah memasuki akhir bulan. Jika belum, proses
monitoring akan terus berulang. Jika sudah akhir bulan,
server menghitung total penggunaan energi dan biaya listrik
setiap kamar, kemudian mengirimkan laporan tagihan kepada
pemilik kos melalui WhatsApp, setelah notifikasi berhasil
dikirim, data penggunaan listrik bulan sebelumnya
diarsipkan, nilai akumulasi energi direset, dan sistem kembali

memulai proses monitoring untuk periode bulan berikutnya.
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3.3 Blok Diagram Sistem

INPUT

Sensor Arus 1

|
| GPO32

PROSES

|

0-5A

(L —

.y
Sensor Ams 2
0-3A
.~ 0@

S
Sensor Arus 3

| GPoa3

Mikroontroler
ESP32

0-5A

Gambar 3. 3 Blok Diagram Sistem

OUTPUT

Dengan blok diagram sistem yang ada pada Gambar 3.3

diketahui bahwa 4 sensor arus ZMCT103C sebagai input

membaca arus listrik tiap kamar kos, data tersebut diproses

oleh ESP32 dengan mengonversi sinyal analog menjadi

arus, menghitung daya dan energi listrik (kWh), hasilnya

dikirim & ditampilkan pada dashboard website berupa

tegangan, arus, daya & tagihan listrik tiap kamar.
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Gambar 3. 4 Rangkaian Skematik
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Pada sistem yang terdapat pada Gambar 3.4

menjelaskan bahwa ada 4 sensor arus ZMCT103C yang
berfungsi untuk mengukur arus pada 4 kamar tersebut
dimana masing masing kamar terhubung dengan sensor arus
, 4 sensor arus tersebut terubung pada pin ADC ESP32 yaitu
pin 32,33,34 & 35,pada ESP32 juga memilik modul wifi
tambahan sehingga dapat terhubung ke internet hal ini
memungkinkan data dari alat dikirimkan ke dashboard
website secara real-time untuk dihitung sebagai tagihan

listrik dan ditampilkan pada dashboard.
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POLTERA
3.5 Desain Alat
Atas
O
“ 3D view
(- Sampin,
@) . NO| KETERANGAN
- 3 1 [ HILINK 5V
2 |ESP 32
GD— 3 [ZMCT103C
4 [MCB 4A
5 [TERMINAL STRIP 12
SKALA 11 [ CiGansar : Rizky Lram KETERANGAN
Depan B S [ e — e L Y
POLTERA BANGUN RUANG | NO:1|A4

Gambar 3. 5 Desain Alat

Pada desain terlihat panel Listrik yang saya gunakan
untuk tempat komponen. Dimana terdapat komponen seperti
esp32 yang berfungsi sebagai otak atau mikrokontroler ada
juga sensor zmct103c yang berfugsi untuk mengukur arus dari
listrik PLN, terdapat juga mcb 4a untuk proteksi apabila ada
lonjakan arus yang di akibatkan oleh short circuit, untuk
peletakan dan penataan kabelnya supaya rapi saya pakai cabel

duct dan terminal strip 12 pin.
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3.6 Diagram kasus pengunaan

Pemilik Kos

Lihat Dashboard ]—»[ Kelola Kamar H Kelola Tarif ]—»[ Lihat Laporan }

k. f v v
Arus ] { Tegangan ] [ Daya ] [Tagihan listrik

Penghuni Kos
Lihat Data ]—»[ Lihat Tagihan ]

T T

Arus ] [ Tegangan ] [ Daya ] {Tag\hanhslrik]

Gambear 3. 6 Diagram kasus pengunaan

Diagram ini menggambarkan interaksi antara pengguna
dengan sistem monitoring listrik rumah kos berbasis website
Laravel 12. Pemilik kos berperan sebagai admin yang
memiliki akses penuh terhadap data dan pengelolaan sistem,
sedangkan penghuni kos hanya dapat melihat data konsumsi
listrik dan tagihan dari kamar masing-masing secara real-time

melalui dashboard web.

36



Tugas Akhir TLI

POLTERA

3.7 Proses dan Prosedur Pengerjaan

Tabel 3. 1 Proses dan Prosedur Pengerjaan

c *E K o u v X ¥ z AK
MONITORING LISTRIK KOS KDSAN Time Schedule Rekadipta
Hobolwakt_ BULANKEL BULAN KEZ BULAN KE3 BULANKE4 BULAN KES BULANKEG BULANKE7 BULAN KEEB
no Uraian | Mtivites t MINGGU KE WINGGU KE MINGGU KE MINGGU KE MINGG KE MINGG KE MINGEU KE MINGGL KE
IEEEEEREREFEEREEEEEEEEEEEEEEEEEERE
500
500
200 A
Sistem Mekanik \\
esain 50 czsing 51 3.00) rd
itting Komponen di desain 30 3|1 3.00 W
2N ulburan dari ko 5|1 300 -
z 5|1 500 Fd
51 300
31 3.0 V4
5|1 300 /
1] 100; -
11 100 g
1)1 100
HE 500 -
2 |1 pe
-
5|2 e 2501250
1013 33:333:333
AR 70
R ol 200,
Dokumentasi
14) Dokumentzsi alat 611 .00
15{video demo zlt 612 A 3.00: 3.00:
16| Laporen skhir A 4 4001400 4001400
TOTAL 00| 32| s 23| so) #0 20| 20) o sof 10 30 o] 1o) 10| sof so| 20 25| 25| 33f 33| 23) 70 zo| co| a0 30| 4p) an] en| 4p
BOBOT RENCANA KUMUATIF (% 50| 100] 125] 15.0) N.Eaﬂ 270 00| 360] 210 40| 470] soo) s10| 520f s10) seo| eoo| 625 es0] 6a3f 747) 75.0) sz0| 840 oo aaof ssojwoojesn] weojze
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3.8 Estimasi Harga

Tabel 3. 2 Estimasi Harga

Harga Jml
No | Komponen | Jml | Satuan | Harga | Link Tokopedia
(Rp) (Rp)
https://tk.tokope
Sensor
1 4 15.000 60.000 dia.com/ZSaSk
ZMCT103C
MS8uP/
L https://tk.tokope
HiLink 5V
2 1 79.300 79.300 dia.com/ZSaSk
HLK-5MO05
Nhoh/
https://tk.tokope
ESP32 Dev
3 1 55.500 55.500 dia.com/ZSaSk
Board
ULAJ/
https://tk.tokope
4 Kabel Duct 1 12.999 12.999 dia.com/ZSaSk
Wt85/
https://tk.tokope
5 Din Rail 1 2.800 2.800 dia.com/ZSaSBy
Xok/
https://tk.tokope
Panel Listrik 150.00
6 1 150.000 | dia.com/ZSaSko
12x30x20 0
nAX/
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https://tk.tokope
Terminal
7 ) ) 1 18.000 18.000 dia.com/ZSaSB
Strip 12 Pin
F6Ve6/

https://tk.tokope

8 Skun'Y 1 15.000 15.000 dia.com/ZSaSB
PXsK/

https://tk.tokope

9 MCB 4 47.810 | 191.240 | dia.com/ZSaDG
STIn/

TOTAL Rp584.839
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BAB 1V
HASIL DAN PEMBAHASAN

Pada bab ini dijelaskan hasil implementasi dan

pembahasan berdasarkan pengujian yang telah dilakukan

pada sistem monitoring biaya tagihan listrik rumah kos.

Pengujian bertujuan untuk mengetahui kinerja, keakuratan,

dan keandalan sistem dalam melakukan monitoring serta

pengiriman data. Adapun pengujian yang dilakukan meliputi:

1.
2.
3.
4.

5.
6.

Pengujian Akurasi Sensor

Pengujian Pengiriman Data ESP32 ke Firebase
Pengujian Sinkronisasi Data Firebase dengan Website
Pengujian Pengiriman Laporan Tagihan Listrik Via
whatsapp

Pengujian Keberhasilan Pengiriman Data

Pengujian Waktu Respon Sistem

Hasil pengujian menunjukkan bahwa sistem dapat

memonitor biaya tagihan listrik pada empat kamar kos,

mengirimkan data ke Firebase, menampilkan data pada

website, serta mengirimkan laporan tagihan listrik melalui

WhatsApp dengan baik.
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4.1 Implementasi Sistem

Pada tahap implementasi, sistem Monitoring
Pengggunaan Listrik Rumah Kos Berbasis INTERNET OF
THINGS berhasil direalisasikan menggunakan sensor arus
ZMCTI103C, ESP32, Firebase, dan website berbasis Laravel
12. Sistem membaca arus listrik, menghitung konsumsi dan
biaya, kemudian mengirimkan data ke Firebase untuk
ditampilkan secara real-time pada website. Selain itu, sistem
juga dapat mengirimkan laporan tagihan listrik melalui

WhatsApp.

ESP32

ZMCT103C

MCB 4A

Gambar 4. 1 Bagian Dalam Box Panel
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Gambar 4. 2 Alat secara keseluruhan

Selamat datang di SmartCost

silakan pilih jenis akun untuk login ke sistem.

Gambar 4. 3 Tampilan website monitoring rumah kos
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Berdasarkan implementasi yang telah dilakukan,
seluruh komponen perangkat keras dan perangkat lunak
berhasil terhubung dan dapat berfungsi sesuai dengan
perancangan, setelah proses implementasi selesai, tahap
berikutnya adalah melakukan serangkaian pengujian untuk
mengetahui kinerja, keakuratan, serta keandalan sistem yang

telah dikembangkan.

4.2 Pengujian Akurasi Sensor

Dalam pengujian sistem monitoring listrik,
diperlukan proses evaluasi untuk mengetahui tingkat
ketelitian sensor ZMCT103C dalam mengukur arus listrik.
Salah satu metode yang umum digunakan adalah menghitung
persentase error (percentage error), yaitu membandingkan
hasil pembacaan sensor terhadap nilai acuan yang diperoleh
dari alat ukur standar, dalam penelitian ini menggunakan
clamp meter.

Persentase error menunjukkan seberapa besar
penyimpangan hasil pengukuran sensor dibandingkan dengan
nilai sebenarnya. Semakin kecil nilai error yang diperoleh,
maka semakin tinggi tingkat akurasi sensor dalam melakukan

pengukuran.
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Rumus persentase error yang digunakan adalah:

I -1 ;
Error (%) _ | sensor referenstl % 100%
Ireferensi

dengan keterangan:
e Error (%) = Persentase kesalahan pengukuran (%)
o Isensor= Nilai arus yang diukur sensor ZMCT103C
(A)
* ILreferensi= Nilai arus hasil pengukuran clamp meter
(A)
Nilai mutlak (| |)digunakan agar selisih pengukuran selalu
bernilai positif, sehingga hanya menunjukkan besar
penyimpangan tanpa memperhatikan arah perbedaannya.
Contoh Perhitungan
Misalkan hasil pengujian diperoleh:
e Clamp Meter = 0,18 A
e Sensor ZMCT103C=0,19A
Maka:
Selisih pengukuran
10,19 -0,18 |= 0,01 A
Persentase error

)

0,18

Error = X 100% = 5,56%
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Sehingga persentase error pada pengujian tersebut adalah

5,56%
Tabel 4. 1 Interpretasi Persentase Error
Persentase Error Interpretasi
0-2% Sangat akurat
>2-5% Akurat
>5-10% Cukup akurat
>10 % Kurang akurat, perlu kalibrasi
Tabel 4. 2 Pengujian Akurasi Sensor
Beban | Clamp | Sensor .
No | Tgl Jam 5 Selisih | Error
Ui (A) (A)
08-05-
1 10.15 | Lampu | 0,18 A | 0,I8A | 0,00 | 0,00%
2026
08-05-
2 10.15 | Kipas | 0,16 A | 0,16 A | 0,00 | 0,00%
2026
08-05- Rice
3 10.40 0,36 A | 0,36 A | 0,00 | 0,00%
2026 Cooker
08-05-
4 10.15 | Charger | 0,17A | 0,17A | 0,00 | 0,00%
2026
08-05-
5 10.32 TV 0,50A | 0,50A | 0,00 | 0,00%
2026
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Berdasarkan hasil pengujian pada Tabel 4.2 dapat
disimpulkan bahwa sensor mampu membaca arus listrik
dengan (sangat akurat), dengan beban yang digunakan seperti
lampu, kipas, rice cooker, charger, tv, lampu led adalah
identik atau sama pada seluruh variable pengujian untuk
menjaga konsistensi data.

Jika ada selisih pembacaan yang terjadi itu karena
dipengaruhi oleh toleransi sensor, proses kalibrasi, serta

fluktuasi beban listrik selama pengujian berlangsung.

Gambear 4. 4 Pengukuran arus dengan clamp ampere
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‘https://monitoringflistrikfrumahfkosfdef ()
v ‘historyi
» 05-2026
» 06-2026
» 07-2026

©

v | 08-2026 |

k nar,l‘

aya_estimasi: 2.123 \
(daya: 51]
_update: 178593752773(

Gambar 4. 5 Data arus di firebase

— Clamp (A)

e Sensor (A)

1.00
0.90
0.80
0.70
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0.50
0.40
0.30
0.20
0.10
0.00
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Gambar 4. 6 Grafik perbandingan pengukuran arus
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4.3 Pengujian Pengiriman Data ESP32 ke Firebase
Pengujian ini bertujuan untuk memastikan bahwa
data hasil pembacaan sensor yang dikirim oleh ESP32 dapat
diterima dan disimpan di Firebase Realtime Database tanpa
mengalami perubahan nilai. Data berupa arus, tegangan,
daya, dan biaya listrik dikirim melalui jaringan WiFi,
kemudian proses pengiriman dipantau melalui Serial Monitor
Arduino IDE dan hasil penyimpanannya diverifikasi pada

Firebase.

DETIE KE FIREBASE —
1: Sukses Kirim -> Arus: -2 : 51 W | 0.0018 kWh

: OW | 0.5943
: 0OW | 0.0001
: 0OW | 0.0112

Gambar 4. 7 Serial monitor

v | e8-2026
v | kamar_1 |
| arus: 0.23 |
| biaya_estimasi: 2.123 |
| daya: 51 |

| kwh_total: 0.0016 |

| Last_update: 178593752773(

Gambar 4. 8 Firebase Realtime Database
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Tabel 4. 3 Hasil Pengujian Pengiriman Data ESP32 ke Firebase

Nilai Sensor Data pada
No Status
pada ESP32 Firebase
1 0,18 A 0,18 A Berhasil
2 0,16 A 0,16 A Berhasil
3 0,36 A 0,36 A Berhasil
4 0,17A 0,17A Berhasil
5 0,73 A 0,73 A Berhasil

Berdasarkan hasil pengujian tersebut dengan beban
yang digunakan seperti lampu, kipas, rice cooker, charger, tv,
lampu led adalah identik atau sama pada seluruh variable
pengujian untuk menjaga konsistensi data yang dikirimkan
oleh ESP32 kemudian diterima oleh Firebase dengan nilai
yang sama.

Hal ini menunjukkan bahwa proses komunikasi data
antara ESP32 dan Firebase berjalan dengan baik tanpa

mengalami perubahan nilai selama proses transmisi.

4.4 Pengujian Sinkronisasi Data Firebase dengan Website
Pengujian sinkronisasi dilakukan untuk memastikan
bahwa data yang telah tersimpan pada Firebase dapat

ditampilkan pada website monitoring secara real-time tanpa
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mengalami perubahan nilai. Pengujian dilakukan dengan
membandingkan nilai yang dibaca oleh ESP32, data yang

tersimpan pada Firebase, dan data yang ditampilkan pada

dashboard website.
Tabel 4. 4 Hasil Sinkronisasi Data

No ESP32 | Firebase | Dashboard | Keterangan
1 0,18A | 0,I8A 0,18A Sama

2 0,16A | 0,16 A 0,16 A Sama

3 0,36 A | 0,36 A 0,36 A Sama

4 0,17A | 0,17A 0,17A Sama

5 0,50A | 0,50A 0,50 A Sama

Berdasarkan hasil pengujian pada Tabel 4.4 diketahui
bahwa seluruh data yang diterima oleh website memiliki nilai
yang sama dengan data yang dikirimkan oleh ESP32 dan
tersimpan pada Firebase.

Dengan demikian dapat disimpulkan bahwa proses
sinkronisasi data berjalan dengan baik sehingga informasi
yang ditampilkan kepada pengguna sesuai dengan kondisi

sebenarnya.
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¥ Payment History

Rp 835,019

[ Laporan

% Settings

Gambar 4. 9 Tampilan data pada dashboard admin

= Realtime Database

GD  https:/monitoring-listrik-rumah-kos-

https://monitoring-listrik-rumah-kos

kamar_1

arus: 0.05

biaya_estimasi: 16.13

Gambar 4. 10 Tampilan data pada di firebase
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4.5 Pengujian Keberhasilan Pengiriman Data

Pengujian ini dilakukan untuk mengetahui apakah
terdapat data yang hilang (data Joss) selama proses
pengiriman dari ESP32 menuju Firebase pada saat online
dan offline, ESP32 dikonfigurasi untuk mengirimkan data
secara berkala dengan interval tertentu. Jumlah data yang
berhasil diterima pada Firebase kemudian dibandingkan
dengan jumlah data yang dikirimkan.

Tabel 4. 5 Hasil Pengujian Keberhasilan Pengiriman Data

Durasi Total Data Terkirim Data Terkirim
Akumulasi Estimasi saat Online saat Offline

Data Sensor

5 Menit 30 data 30 data berhasil 0 data
10 Menit 60 data 60 data berhasil 0 data
15 Menit 90 data 90 data berhasil 0 data

Rumus Dasar Perhitungan: Dengan interval pengiriman
setiap 10 detik, sistem menghasilkan 6 data per menit (60
detik / 10 detik = 6). Akumulasi ditentukan dengan

mengalikan durasi menit terhadap konstanta ini.
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e Kondisi Jaringan Online: Seluruh data dikirim secara
real-time ke Firebase tanpa adanya packet loss atau
hambatan transmisi.

o Kondisi Jaringan Offline: Komunikasi data terhenti
total (0 data masuk ke server).

Karena sistem ini berjalan dengan internet maka
ketika alat sedang tidak terhubung ke wifi maka data dari
ESP32 tidak akan terkirim ke firebase.

4.6 Pengujian Waktu Respon Sistem

Pengujian waktu respon dilakukan untuk mengetahui
lama waktu yang dibutuhkan sejak data dikirimkan oleh
ESP32 ke firebase hingga ditampilkan pada dashboard
website.

Pengujian dilakukan sebanyak beberapa kali dengan
mencatat waktu pengiriman dari ESP32 dan waktu

munculnya data pada dashboard.
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Tabel 4. 6 Hasil Pengujian Waktu Respon

No |Waktu Kirim ESP32| Waktu Tampil Dashboard | Delay

1 12:00:00 12:00:01 1 detik
2 12:00:05 12:00:06 1 detik
3 12:00:10 12:00:11 1 detik

Berdasarkan hasil pengujian diperoleh rata-rata waktu
respon sekitar satu detik, hal ini menunjukkan bahwa sistem
mampu melakukan monitoring secara real-time sehingga
pengguna dapat memperoleh informasi penggunaan listrik

dengan cepat.

DELAY DASHBOARD &
FIREBASE

B No mWaktuKirim ESP32 ® Waktu Tampil Dashboard

™

o n © [
o o o o o o
N N N N N N
- - - -
III° NN~ BN~

-
N
w

Gambar 4. 11 Grafik pengujian waktu respon
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4.7 Pengujian Pengiriman Laporan Tagihan Listrik Via

whatsapp

Pengujian ini bertujuan untuk memastikan sistem dapat
mengirimkan laporan tagihan listrik secara otomatis melalui
WhatsApp. Proses pengujian dilakukan setelah data hasil
monitoring tersimpan di Firebase, kemudian sistem
mengirimkan laporan ke nomor WhatsApp yang telah
dikonfigurasi lewat fonnte. Keberhasilan pengujian dinilai
dari kesesuaian isi pesan dengan data yang tersimpan di
Firebase & website.

Proses pengiriman berjalan dengan baik tanpa

mengalami kegagalan.
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M LAPORAN TAGIHAN LISTRIK [l

. Rincian Tagihan

« Kamar : 1

« Periode : 07-2026

« Pemakaian Energi : 0,00 kWh
« Total Tagihan : Rp 337.539

Mohon kesediaannya untuk melakukan
pembayaran sekarang paling lambat
besok

Pembayaran dapat dilakukan secara
cash atau melalui website dan terdapat
4 metode pembayaran yang tersedia

Dana, Ovo, Gopay & Qris

Mohon pastikan nominal pembayaran
sama persis dengan jumlah tagihan.

Apabila pembayaran telah dilakukan,
mohon konfirmasi dengan mengirimkan
bukti pembayaran melalui WhatsApp
ini.

Gambar 4. 12 Notifikasi whatsapp

Tabel 4. 7 Pengujian pengirman notifikasi via Whatsapp

) Status Kesesuaian
No Nomor Tujuan . i Keterangan
Pengiriman Isi Pesan
1 081249471258 Berhasil Sesuai diterima
2 0881038128104 Berhasil Sesuai diterima

56




.; Ti ugas Akhir TLI

POLTERA

BAB YV
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil perancangan, implementasi, dan

serangkaian pengujian yang telah dilakukan terhadap sistem

monitoring biaya penggunaan listrik rumah kos berbasis

Internet of Things (10T), dapat diambil beberapa kesimpulan

sebagai berikut:

1.

Sistem monitoring penggunaan listrik rumah kos
berbasis IoT berhasil dirancang dan dibangun
menggunakan mikrokontroler ESP32, sensor arus
ZMCT103C, Firebase, dan website berbasis Laravel.
Sistem mampu memantau penggunaan listrik pada
setiap kamar kos secara otomatis dan real-time.

Sistem berhasil menampilkan informasi arus,
tegangan, daya, energi, serta estimasi tagihan listrik
melalui  dashboard website secara real-time.
Informasi tersebut memudahkan pemilik kos dalam

memantau konsumsi listrik setiap kamar dan
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membantu penghuni mengetahui estimasi biaya
listrik.

3. Integrasi antara ESP32, Firebase, dan Laravel 12 telah
berjalan dengan baik. Data hasil pembacaan sensor
berhasil dikirim, disimpan, dan ditampilkan pada
dashboard secara akurat dan real-time, sehingga
sistem dapat digunakan secara efektif sebagai media

monitoring penggunaan listrik rumah kos.
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5.2 Saran

Untuk pengembangan dan penyempurnaan sistem

monitoring ini di masa yang akan datang, beberapa saran

yang dapat dipertimbangkan adalah sebagai berikut:

1.

Implementasi Mekanisme Offline Buffer: Untuk
mengatasi hilangnya data saat koneksi WiFi terputus

(offline).

. Penambahan Sensor Tegangan Khusus: Pada sistem.

untuk meningkatkan akurasi perhitungan kWh yang
lebih valid terhadap fluktuasi tegangan PLN.

. Pengembangan Fitur Kontrol Jarak Jauh: Sistem

dapat  dikembangkan lebih  lanjut dengan
menambahkan modul relay berdaya besar agar
pemilik kos tidak hanya bisa memantau (monitoring),
tetapi juga dapat memutus atau mengalirkan arus
listrik secara jarak jauh (controlling) melalui
dashboard web apabila terjadi tunggakan pembayaran
atau bahaya kelistrikan.

Memanfaatkan slot kosong yang disediakan sehingga
dapat mencakup lebih banyak kamar kos (lebih dari 4

kamar).
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