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Abstrak 

Sebanyak 23 juta masyarakat Indonesia menikmati subsidi listrik yang diberikan oleh Pemerintah. Penggunaan 

listrik dengan kapasitas 900 VA dengan membayar Rp 605 per kilo Watt hour (kWh). Monitoring penggunaan 

energi listrik ini dirancang dan dirakit untuk mengukur arus, tegangan dan daya dari perangkat elektronik yang 

digunakan sehingga biaya pemakaian energi listik dapat diminimalkan dengan memonitor, mengukur tegangan, 

arus, dan daya serta energi listrik dengan akurat.  Metode yang digunakan adalah metode eksperimen. Sistem 

monitoring energi listrik berbasis arduino uno berhasil dibuat. Setiap komponen elektronik mengukur tegangan, 

arus, daya dalam waktu 15, 30, 45 dan 60 menit dan pengukuran dilakukan dari pukul 10:00-11:00 wita. Untuk 

waktu 15 menit pertama konsumsi energi listrik yang paling besar adalah dispenser = 0,086 kWh dan biaya yang 

ditimbulkan Rp.52,03- dan terendah adalah kipas angin = 0,006 kWh dengan biaya Rp.3,63,-.Agar bisa 

memperoleh hasil yang lebih dan akurat dibutuhkan jenis sensor yang lebih baik. 

Kata kunci: Arduino, Sensor PZEM 004T, Energi Listrik 

 

 

Abstract 

As many as 23 million Indonesians enjoy electricity subsidies provided by the Government. Use of electricity 

with a capacity of 900 VA by paying IDR 605 per kilowatt hour (kWh). Monitoring the use of electrical energy is 

designed and assembled to measure current, voltage, and power from the electronic devices used so that the cost 

of using electrical energy can be minimized by monitoring and measuring voltage, current, and power as well as 

electrical energy accurately. The method used is the experimental method. Arduino Uno-based electrical energy 

monitoring system has been successfully created. Each electronic component measures voltage, current, and 

power within 15, 30, 45, and 60 minutes, and measurements are made from 10:00 to 11:00 WIT. For the first 15 

minutes the highest consumption of electrical energy is the dispenser = 0,086 kWh and the costs incurred are 

Rp.52,03,- and the lowest is the fan = 0,006 kWh at a cost of Rp.3,63,-. to get more and more accurate results, a 

better type of sensor is needed 

Keywords: Arduino,   PZEM 004T Sensor, Electrical Energy 

. 

 

 

1. Pendahuluan 

Perancangan dan perakitan 

perangkat-perangkat elektronik 

dibutuhkan untuk membantu 

manusia dalam memenuhi 

kebutuhannya sehari-hari agar lebih 

cepat,efektif dan efisien. 

Penggunaan perangkat elektronik ini 

tentunya menggunakan energy 

listrik dan biaya energy listrik sesuai 

yang telah ditetapkan oleh 

pemerintah. Sebagai contoh 

pengguanan listrik dengan kapasitas 
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900 VA membutuhkan biaya sebesar 

Rp.605 per kWh. Agar bisa 

dilakukan penghematan energi 

listrik dibutuhkan sebuah alat 

monitoring penggunaan energi 

listrik pada perangkat-perangkat 

elektronik seperti televisi, kulkas, 

rice cooker, dispenser, dan ac atau 

kipas angin. Terpasangnya alat 

monitoring ini di perangkat-

perangkat elektronik akan 

memudahkan pengguna dalam 

melakukan penghematan 

penggunaan energi listrik dengan 

menampilkan daya, tegangan, arus, 

dan biaya pemakaian perangkat 

elektronik tersebut. Alat monitoring 

ini berbasis Arduino Uno. Alat 

monitoring daya listrik 

membutuhkan komponen-komponen 

elektronik, yaitu sensor PZEM 

004T, LCD 4x20, relay, dan Arduino 

Uno. Komponen-komponen utama 

tersebut akan dirangkai menjadi 

sebuah alat yang dapat 

memonitoring penggunaan energi 

listrik dengan mengolah arus dan 

tegangan yang masuk sehingga besar 

daya yang dikeluarkan akan terlihat. 

Daya yang terlihat tersebut akan 

dikalkulasikan dengan biaya per 

kWh nya sehingga dapat 

diestimasikan berapa besar biaya 

pengeluran dari penggunaan 

perangkat-perangkat elektronik 

tersebut. 

 Haris (2007), “Rancang Banlgunl 

Alat Pen lghitunlg Biaya Enlergi Listrik 

Terpakai Berbasis Mikrokonltroler PIC 

16F877”. Alat penlghitunlg biaya enlergi 

listrik terpakai merupakan l sebuah alat ukur 

enlergi listrik kWh yanlg dikonlversikanl 

dalam harga rupiah. Inlstrumenl inli 

menlggunlakanl metode penlgukuranl volt-

ampere unltuk menlenltukanl daya kWh, 

perubahanl tampilanl harga dalam setiap jam 

dapat memonlitorinlg harga pemakaianl listrik 

 Zamronli (2009), “Alat Ukur 

Enlergi Listrik Berbasis Mikrokonltroler 

denlganl IC MCP3909”. Daya merupakanl 

perkalianl anltara arus yan lg menlgalir denlganl 

teganlganl yanlg digunlakanl. Denlganl 

menlggunlakanl currenlt tranlsformer unltuk 

menlgukur arus yanlg menlgalir danl resistor 

pembagi teganlganl unltuk menlgukur danl 

memperkecil teganlganl bebanl, sistem dapat 

denlganl mudah menlgukur daya tampak danl 

enlergi tampak yanlg digunlakanl oleh bebanl 

tersebut dari inlformasi frekuenlsi pulsa 

digital IC MCP3909. 

 Suanldi (2016), “Ranlcanlg Banlgunl 

Inldikator Bebanl Listrik 3 Fasa Berbasis 

Mikrokon ltroler Arduinlo Un lo”. Menlenltukanl 

bebanl punlcak dari pemakaianl pelanlgganl 

serta inlformasi penlyambunlganl pada 

pemakaianl fasa renldah yanlg diberi nlama 

Inldikator Bebanl Listrik 3 Fasa. Pada Sistem 
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Listrik 3 fasa berfunlgsi unltuk menlstabilkanl 

penlinlgkatanl arus listrik yan lg biasanlya 

terjadi /karenla kelebihanl bebanl agar tidak 

terjadi drop voltage sehinlgga peralatanl 

rumah tan lgga khususn lya yan lg 

menlggunlakanl arus listrik dapat berfunlgsi 

denlganl baik, terhinldar dari kerusakanl yanlg 

diakibatkanl teganlganl tidak stabil serta 

memberikanl inlformasi jumlah bebanl yanlg 

digunlakanl. 

Berdasarkanl uraianl dari latar belakanlg, 

rumusanl masalah dalam penlelitianl Tugas 

Akhir inli adalah: 

1. Bagaimanla meranlcanlg danl membuat 

sistem monlitorinlg enlergi listrik  

2. Bagimanla proses sistem monlitorin lg 

enlergi listrik berbasis Arduin lo Unlo. 

 

Batasanl masalah dalam penlelitianl inli yaitu : 

1. Alat dibuat unltuk memonlitor enlergi 

listrik 

2.Sistem Mon litorinlg Enlergi Listrik in li 

menlggunlakanl: 

a. Senlsor PZEM004T,  

b. Relay sebagai pembatas arus,  

c.  KWh meter 900 VA subsidi   

d. LCD 4 x 20 sebagai monlitor   

Berdasarkanl rumusanl masalah, tujuanl dari 

penlelitianl Tugas Akhir inli   sebagai berikut: 

1. Meran lcanlg, merakit danl uji coba 

sistem monlitorinlg enlergi listrik.  

2. Men lgetahui proses monlitor enlergi 

listrik berbasis Arduin lo Unlo 

2.Metode 

    Dalam melakukanl penlelitianl inli 

,anlalisis data yanlg digunlakanl penlulis 

adalah anlalisis data kualitatif , dimanla 

penlelitianl inli merupakanl sebuah 

eksperimenl .Metode penlelitianl yanlg 

penlulis gun lakanl adalah library research 

danl penlgumpulanl data yanlg diperlukanl 

yanlg bersumber dari literatur,meranlcan lg, 

merakit danl menlguji danl menlganlalisa 

hasil peranlcanlganl tersebut. 

Blog diagram penlelitianl 

 

Dari blok diagram diatas dapat 

dijelaskanl bahwa  proses kerja sistem diatas 

bertujuanl unltuk menlgetahui lanlgkah kerja 

secara garis besar. Sistem in li bekerja 

denlganl suplai Enlergi listrik dari PLN L ke 

senlsor PZEM 004T unltuk beroperasi, 

selanljutnlya menlgambil data dari bebanl 

yanlg terpasanlg, kemudianl dikirim ke 

Arduinlo Atmega 2560 un ltuk diproses 

sehin lgga diperoleh data daya, data tegan lganl 

danl data arus. Data daya, teganlganl danl arus 

selanljutnlya ditampilkanl  melalui layar LCD 

denlganl ukuranl 4 x 20. 

 

Flowchart penlelitianl 
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3.Hasil danl Pembahasanl 

Hasil peranlcanlganl hardware 

 

Gambar 1 hasil peranlcanlganl hardware 

 

A.Hasil pembacaanl monlitorinlg enlergy 

listrik. 

Pada saat penlgambilanl data penlulis 

menlggunlakanl kWh meter kapasitas 900 VA 

denlganl biaya Rp.605 per kWh 

Unltuk menldapatkanl nlilai enlergi 

menlggunlakanl rumus              

  𝐸 = 𝑝 𝑥 𝑡                                                (1) 

Unltuk menldapatkanl nlilai biaya enlergy 

menlggunlakanl rumus 

 𝐵𝑖𝑎𝑦𝑎 =  𝐸 𝑥 𝑃𝑃𝑁 𝑃𝐿𝑁                         (2) 

1). Rice Coocer 
Table 1 NLilai Teganlganl,Arus Danl Daya Ricecooer 

Waktu 

(s) 

Teganlganl 

(V) 

Arus 

(A) 

Daya 

(Watt) 

900 212,50 0,29 60,40 

1800 213,70 0,29  61,10 

2700 214,10 0,29 61,40 

3600 215,20 0,29 62,10 

 

Tabel 2 NLilai Enlergi danl Biaya Enlergi Rice Cooker 

Waktu(s) KWh Biaya (Rp.) 

900 0,015 9,07.- 

1800 0,030 18,15 

2700 0,046 27,83 

3600 0,062 37,51 

 

 

Gambar 2 grafik teganlganl, arus danl daya pada rice cooker 

 

2) Kipas An lginl 

Table 3 NLilai Teganlganl, Arus danl Daya Kipas Anlginl 

Waktu(s) Teganlganl 

(V) 

Arus 

(A) 

Daya 

(Watt) 
900  214,30 0,13 26,300 

1800  214,40 0,13 26,400  

2700  214,30 0,13 26,500 

3600  214,60 0,13 26,600 

 

Tabel 4 NLilai kWh danl Biaya Kipas Anlginl 

Waktu(s) kWh Biaya (Rp.) 

900 0,006 3,63 

1800 0,013 7,86 

2700 0,019 11,49 

3600 0,026 15,73 
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Gambar 3 Grafik Teganlganl Arus Danl Daya Kipas Anlgin l 

3) Dispen lser  

Tabel 5 NLilai Teganlganl, Arus danl Daya Dispenlser 

Waktu(s) Teganlganl 

(V) 

Arus 

(A) 

Daya 

(Watt) 

900 217,00 1,59 345,90 

1800 217,60 1,60 347,50  

2700 217,80 1,60 348,60 

3600 218,20 1,60 349,60 

 

 

 

Tabel 6 NLilai kWh danl Biaya Dispenlser 

Waktu(s) kWh Biaya (Rp.) 

900 0,086 52,03 

1800 0,173 104,66 

2700 0,261 157,90 

3600 0,349 1,256 

 

 

Gambar 4 Grafik Teganlganl , Arus Danl Daya Dispenlser 

 

 

4) Setrika  
Tabel 7 NLilai Teganlganl, Arus danl Daya Setrika 

Waktu(s) Teganlganl 

(V) 

Arus 

(A) 

Daya 

(Watt) 

900 194,30 1,33 258,90 

1800 194,80 1,34 260,60 

2700 194,30 1,33 259,20 

3600 194,40 1,33 259,40 

 

Tabel 8 NLilai kWh danl Biaya Setrika 

Waktu KWh Biaya (Rp.) 

900 0,064 38,72 

1800 0,130 78,65 

2700 0,194 117,37 

3600 0,259 156,69 

 

 
Gambar 5 Grafik Teganlganl , Arus Danl Daya Setrika 

 

 

5) Mesin l Cuci  

Tabel 9 NLilai Teganlganl, Arus danl Daya Mesinl Cuci 

Waktu(s) Teganlganl 

(V) 

Arus 

(A) 

Daya 

(Watt) 

900 212,80 1,20 254,10 

1800 212,40 1,21 255,70 

2700 212,70 1,21 256,30 

3600 212,70 1,21 257,10 

 

Tabel 10 NLilai kWh danl Biaya Mesinl Cuci 

Waktu(s) kWh Biaya (Rp.) 

900 0,063 38,11 

1800 0,127 76,83 

2700 0,192 116,16 

3600 0,257 155,48 

 

 

Gambar 6 Grafik Teganlganl, Arus Danl Daya Mesinl Cuci 
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B.Penlgujianl Menlggunlakan l Multimeter 

a) Pen lgujianl NLilai Teganlganl 

 

Gambar 7  Penlgujianl Teganlganl Menlggunlakanl  Volt 

Meter 

Tinlgkat kesalahanl penlggunlaanl alat 

ukur denlganl hasil yanlg diperoleh pada 

alat yanlg diranlcanlg dapat dihitunlg 

menlggunlakaanl persamanl  

 ∈=
𝑉 𝑣𝑜𝑙𝑡𝑚𝑒𝑡𝑒𝑟−𝑉 𝑡𝑎𝑚𝑝𝑖𝑙𝑎𝑛 𝐿𝐶𝐷 

           𝑉 𝑣𝑜𝑙𝑚𝑒𝑡𝑒𝑟
𝑥 100 %                          (3) 

 

       Tabel 11 Perbanldinlganl NLilai Teganlganl  

 

Bebanl 

Teganlganl (Volt)  

Error (%) Volt 

meter 

Tampilanl 

LCD 

Rice cooker  216 215 0.046 

Kipas 

anlginl 

229 214 0,065 

Dispenlser  225 217 0,035 

Setrika  197 194 0,015 

Mesinl cuci  214 212 0,083 

Pembacaanl nlilai senlsor danl 

voltmeter yanlg berbeda akanl 

menlimbulkanl sebuah error yan lg 

biasanlya diakibatkanl oleh 

ketidakstabilanl teganlganl saat proses 

pembacaanl anltara senlsor danl 

voltmeter.  

b) Pen lgujianl NLilai Arus 

 

Gambar 8 Penlgujianl Teganlganl Menlggunlakanl  

Ampere meter 

Tinlgkat kesalahanl penlggunlaanl alat 

ukur denlganl hasil yanlg diperoleh pada 

alat yanlg diranlcanlg dapat dihitunlg 

menlggunlakaanl persamanl  

∈ % =
𝐼 𝑎𝑚𝑝𝑒𝑟𝑒 𝑚𝑒𝑡𝑒𝑟−𝐼 𝑡𝑎𝑚𝑝𝑖𝑙𝑎𝑛 𝐿𝐶𝐷 

𝐼 𝑎𝑚𝑝𝑒𝑟𝑒 𝑚𝑒𝑡𝑒𝑟
𝑥 100 %         (4) 

  

 

 

      Tabel 12 Perbanldinlganl NLilai Arus 

Bebanl 
Arus (Ampere)  

Error 

(%) 
Amper 

meter 

Tampilanl 

LCD 

Rice cooker 0,29 0,29 0 

Kipas an lginla 0,28 0,13 0,535 

Dispen lser 1,62 1,59 0,018 

Setrika 1,50 1,33 0,113 

Mesinl cuci 1,34 1,20 0,104 

 

 NLilai error dapat disebabkan l oleh 

pembacaanl senlsor yanlg kuranlg akurat 

sehin lgga terdapat sedikit perbadaan l hasil 

pembacaanl oleh senlsor danl ampere meter  

yanlg digunlakanl. 

 

c) Pen lgujianl NLilai Daya 

Tinlgkat kesalahanl dalam 

menlghitunlg nlilai daya dapat dicari 

menlggunlakanl persamaanl 

∈=
𝑃 𝑝𝑒𝑟ℎ𝑖𝑡𝑢𝑛𝑔𝑎𝑛 𝑚𝑎𝑛𝑢𝑎𝑙−𝑃 𝑡𝑎𝑚𝑝𝑖𝑙𝑎𝑛 𝐿𝐶𝐷 

𝑃 𝑝𝑒𝑟ℎ𝑖𝑡𝑢𝑛𝑔𝑎𝑛 𝑚𝑎𝑛𝑢𝑎𝑙 
𝑥 100 %     (5) 
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Tabel 13 Perban ldinlganl NLilai Arus, Teganlganl danl Daya 

Daya 
Perhitunlgan l 

manlual 

Tampilanl 

LCD 
Error (%) 

62,64 62,35 
 

0,004 % 

64,12 27,82 
 

0,565 % 

364,5 345,03 
 

0,053 % 

295,5 258,02 
 

0,126 % 

286,76 254,4 
 

0,112 % 

 

Hasil Peran lcanlganl Software Arduinlo 

IDE 

Hasil peranlcanlganl secara software 

dilakukanl denlganl cara membuat suatu 

program pada arduinlo ide. Pemogramanl 

pada arduinlo ide menlggunlakanl bahasa 

pogram  C++. 

 

Gambar 9 sketch pemogramanl arduinlo IDE 

Hasil Peranlcanlganl Senlsor PZEM-004T 

 

Gambar 10  sketch pemogramanl senlsor     PZEM 004T 

 

Pembahasanl 

Berdasarkanl hasil penlgukuranl danl 

perhitunlganl maka dapat dijelaskanl 

bahwa  

1. Alat monlitorinlg enlergi listrik inli 

dapat menlampilkanl nlilai daya 

yanlg digunlakanl oleh bebanl. 

NLamunl ada sedikit perbedaanl 

pembacaanl nlilai daya dari alat 

yanlg diranlcanlg denlganl hasil 

perhitunlganl secara manlual. Hal 

inli dikarenlakanl karenla senlsor 

yanlg digunlakanl tidak dapat 

membaca arus danl teganlganl 

secara akurat danl juga Faktor 

kerja juga dapat menlyebabkanl 

adanlya perbedaanl tersebut. Pada 

table diatas terlihat beban l-bebanl 

yanlg terpasanlg di sumber listrik 

PLNL dalam waktu 1 jam memiliki 

nlilai daya yanlg dapat 

termonlitorinlg dari alat ranlcanlganl 
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inli. Pen lulis melakukanl penlgujianl 

terhadap Ricecooker,Kipas 

Anlginl, Dispenlser, Setrika , Danl 

Mesin l Cuci . Jika dilihat dari 

hasil data, bebanl yanlg memiliki 

daya palinlg besar adalah 

dispen lser danl memiliki nlilai kWh 

sebesar 0,349 

2. Alat monlitorinlg enlergi listrik inli 

tidak mampu menlghitunlg nlilai 

kWh atau enlergi pada setiap 

bebanlnlya. NLamunl alat monlitorinlg 

inli hanlya mampu membaca danl 

menlampilkanl di monlitor yaitu 

nlilai arus, teganlganl danl daya 

setiap bebanl yanlg dipasanlg. 

Sehin lgga unltuk menlgetahui 

enlergi yanlg digunlakanl harus 

menlggunlakanl perhitunlganl secara 

manlual.   

3. Hasil  yan lg ditampilkanl pada 

LCD tidak berbeda jauh den lganl 

hasil perhitunlganl secara manlual. 

Dapat dilihat pada table diatas 

perbedaanl nlilai teganlganl , arus 

danl daya tidak memiliki 

perbedaanl yanlg jauh. Hal inli 

disebabkanl karenla factor dari 

senlsor yanlg digunlakanl tidak 

dapat menlgukur secara akurat danl 

juga factor kerja juga dapat 

mempenlgaruhi nlilai tersebut. 

4. Alat monlitorinlg enlergi listrik inli 

tidak menlampilkanl biaya pada 

setiap bebanl yanlg terpasanlg. 

Perhitunlganl tarif biaya 

pemakaianl listrik dilakukanl 

denlganl cara  nlilai kWh atau 

enlergi pada bebanl dikali denlganl 

tarif biaya konlsumsi listrik yanlg 

telah ditetapkanl pemerinltah per-

kWh nlya. Dimanla biaya per kWh 

nlya sebesar Rp.605 unltuk kWh 

meter kapasitas 900 VA. 

5. Pada table diatas men lunljukanl 

bahwa biaya konlsumsi enlergi 

listrik yanlg palinlg besar adalah 

dispenlser danl biaya terenldah 

adalah kipas anlginl. Hal inli 

disebabkanl karenla pemakaianl 

enlergy dari Dispenlser lebih besar 

dibanldinlkanl denlganlpemakaianl 

enlergy pada kipas an lginl. Hal 

inlilah yan lg mempenlgaruhi biaya 

konlsumsi listrik juga lebih besar. 

Dari hal tersebut maka 

penlghematanl enlergy harus 

dilalakukanl unltuk meminlimalisir 

jumlah pemakaian l enlergy 

sehin lgga biayanlya juga menljadi 

sedikit.  

4.Kesimpulanl 

Setelah berhasil meran lcanlg, merakit  

danl melakukanl penlgujianl alat hasilnlya 

dapat disimpulkanl sebagai berikut : 

Alat monlitorinlg enlergi listrik berhasil 

dibuat danl bekerja sesuai denlganl yan lg 
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diharapkanl, Arduinlo dapat membaca hasil 

coddinlganl danl Senlsor PZEM berfunlgsi 

denlganl baik 

Alat mon litorinlg enlergi listrik berbasis 

Arduinlo inli dapat menlgukur teganlganl, arus, 

daya danl enlergi, sedanlgkanl besarnlya biaya 

pemakainl diperoleh denlganl menlgkalkulasi 

besarn lya enlergi denlganl tarif PLNL. Besarnlya 

daya danl enlergi yanlg dihasilkanl denlganl 

biaya yanlg dibtuhkanl secara berturut turut. 

Unltuk 60 menlit hasil pembacaanl pada 

setiap alat elektronlik adalah unltuk 

ricecooker sebesar 62,10 Watt 

membutuhkanl enlergi sebesar 0.062 kWh 

denlganl biaya sebesar Rp. 37,51,-. Unltuk 

kipas an lginl denlganl daya sebesar 26,600 

Watt membutuhkanl enlergi listrik sebesar 

0.026 kWh denlganl biaya sebesar Rp. 

15,73,-, Unltuk Dispenlser denlganl daya 

sebesar 349,60 Watt membutuhkan l enlergi 

sebesar 0,349 kWh den lganl biaya sebesar 

Rp.1,256,-, Unltuk  setrika denlganl daya 

sebesar 259,40 Watt membutuhkan l enlergi 

sebesar 0,349 kWh den lganl biaya sebesar 

Rp.156,69,-, Unltuk mesinl cuci denlganl daya 

sebesar 257,10 Watt membutuhkan l enlergi 

sebesar 0,257 kWh den lganl biaya sebesar 

Rp. 155,4,- 

Saranl  

Agar bisa menldapatkanl hasil 

perhitunlganl yanlg lebih akurat maka 

dibutuhkanl jenlis senlsor yanlg lebih baik 

sehin lgga hasil yanlg didapat lebih presisi 

danl nlilai error lebih kecil. 

Dalam penlgambilanl data dibutuhkanl 

ketelitianl agar data yanlg dihasilkanl lebih 

akurat. 

Disaran lkanl agar menlggunlakanl senlsor 

yanlg lebih baik sehinlgga pembacaanl nlilai 

arus danl teganlganl lebih akurat. 
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